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१९०८. 


किंमत दहा आणे. 


ह्या पुस्तकासंबंधीं सन १८६७ च्या २५ व्या आकटाप्रमाणे 
सर्व प्रकारचे हक'कर्त्याने स्वाधीन ठेविळे आहेत. 


अस्तावना . 
ऱब्ळ्य य र्र 

पूर्वी प्रासिद्ध केल्याप्रमाणे पदाथपाठमाळेचा हा तिसरा गुच्छ 
'ब्यवसायबंधुभगिनींच्या हातीं देत आहें. माझ्या पूर्वे कृतींप्र- 
माणेच ह्या गुच्छाचाही त्यांजकडटून स्वीकार होईल अशी आज्या 
आहे. सर्व प्रकारच्या मुलांमुलींच्या शाळांतील चौथ्या इयत्तेस 
लागणाऱ्या बहुतेक सर्व वस्तुपाठांचा प्रस्तुत पुस्तकांत संग्रह 
केला असल्यामुळे मराठी शाळांतील शिक्षकांस ह्या पुस्तकाचा 
नांगळा उपयोग होईल, * 

इयत्तापत्रकाप्रमाणे चोथ्या इयत्तेस एका वर्षात वीस वस्तु- 
पाठ शिकवावे लागतात. या पुस्तकांत पन्नास पाठ दिले 
आहेत, म्हणून शिक्षकांस दरसाल तेच तेच पाठ शिकविण्याचा 
प्रसंग येणार नाहीं, आणि त्यांस आपआपल्या इच्छेप्रमाणे व 
सोईप्रमाणे पाठांची निवड करण्यास पुष्कळ सवड मिळेल. 
पाठ ठरंठेल्या समूहांच्या क्रमाने लिंहिळे आहेत, तरी ते या 
पुस्तकांतील अनुक्रमाने शिकविण्याची आवदयकता नाहीं. वर्षांत 
शिकविण्याच्या एकंदर पाठांची निवड केल्यावर एकेका समूहां- 
तील पाठ मात्र अनुक्रमाने शिकवावे. 

शिक्षकाने शिकवितांना पुस्तक हातीं घेऊं नये, व केवळ 
पुस्तकावर भिस्त न ठेवितां स्थलभेदाप्रमाणें पाठांत योग्य तो 
फेरफार करून शिकवावे. सारांश, प्रस्तुत पुस्तकाचा शिक्षकाने 
मार्गदर्शकाप्रमाणें उपयोग करावयाचा आहे. 

हैं पुस्तक वाचण्यापूर्वी माझीं पूर्वीर्ची चार पुस्तकें ( बाल- 
शिक्षण, भाग पहिला व दुसरा, आणि पदा्थपाठमाला, गुच्छ 
पहिला व दुसरा ) शिक्षकांनी लक्षपूर्वक वाचावी, तसेंच शाळा- 


(२) 


खात्याने प्रसिद्ध केळेळें * वस्तुपाठ कसे शिकवावे याविषयीं 
सूचना * हें पुस्तकही लक्षपूर्वक वाचावे. ह्या सर्व पुस्तकांत वस्तु- 
पाठ शिकविण्यासंबंधानें जीं मुख्य तत्त्वें सांगितली आहेत 
त्यांकडे शिक्षक जितकें लक्ष पुरवितील तितके थोडेच, 

प्रस्तुत युस्तक लिहितांना मळा अनेक इंग्रजी भअंथांचा 
उपयोग झाला, त्याबद्दल त्या अंथकारांचा सी फार कणी आहे. 

ह्या पुस्तकांत कोठें कांही उणीव असेल व कोठें मतभेद 
असेल, त्याजबद्दळ कोणी सूचना केल्यास त्यांचा साभार स्वीकार 
-कैरून पुढील आवृत्तीचे वेळीं त्यांचा अवरय विचार केला जाईल, 

पुणे, ता १५ मार्च १९०८, 
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पृथ्वीचा आकार 
पुथ्वीचे आकारमान 


'पृथ्वीचा आकार नारिंगासारखा आहे 


पुथ्वींचो देनंदिन गाति 
पृथ्वीचा गोल. 
दिनमान, 
ससूह पांचवा. 
पानाचे भाग व त्यांची कार्ये. . 
फुलाचे भाग, 
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पदार्थेपाठमाठा 
गुच्छ तिसरा. 


--“क्ठेक्के- 


पाठ पहिला. 


लाकूड, 


पाठाचें साहित्य.--साग, शिसू , भैड वगेरे लाकडांचे तु- 
कडे व काप, चाकू, दाभण, सागाच्या किंवा दुसऱ्या एकाद्या 
झाडाच्या ओल्या खांदीचा तुकडा, शेगडी किंवा मद्यार्काचा 
दिवा अथवा मेणबत्ती व लाकडाच्या ढलणप्या. 

मुळांस सागाच्या किंवा दुसऱ्या कसल्या तरी लाकडाचा तुकडा 
दाखवावा. लाकूड झाडाच्या खोडापासून मिळतें; लाकूड टणक 
बरेंच चिवट, दाह्य व पाण्यापेक्षा हलकें आहे; नखानें खरवड 
ल्यास किंचित खरवडळें जाते, चाकू वगेरे हत्याराने सहज ता- 
शितां येते, व आडव्यापेक्षां उभे सहज कापितां किंवा तारितां 
येते; ह्या गोष्टी मुलांकडून अवड्य ते प्रयोग करवून काढून व्याव्या. 

पदार्थपाठमाला गुच्छ दुसरा, पाठ एकतिसावा यांतील म्‌ 
ख्य गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या, लाकूड हा झाडाच्या खो- 
डाचा तुकडा होय. खोडाचा झाडास कांय उपयोग आहे १ झा- 
डाचे खोड एकदमच खूब जाडें होतें काय १ झाडाचे खोड क- 
सकसे मोठें होत जाते ? हा सागाच्या तुकड्याचा काप पहा. 
ह्याच्या मध्यभागीं पांढुरका. व मऊ.पदार्थ आहे तो काव असा- 
वा १ खोड वाळून त्यांचे लाकूड बनण्यापूवी गराचा झाडास 
काय उपयोग असतो ? साग, वड, उंबर यांसारख्या झाडांच्या 
सालीच्या आंतल्या अंगास लागून काय असते १--लाकडाचा 


* ३ 
“> 


अगदीं शेवटीं बनलेला थर.---सागाच्या लाकडाचा हा काप 
ध्या, व ह्याची रचना कशी आहे ती पहा. [आकृति १ पहा. ] 
मध्यभागीं मऊ व पांढुरक्‍्या गराचा बारीक ठिपका अ- 
सून त्याच्या भोंवतीं लाकडाचे थर दाखविणारी वर्तुळे आहेत, 
हें मुलांकडून काहून ध्यावे. वरे, मध्यभागच्या गराच्या बिंदुपा- 
सून सालीपर्यंत छत्रीच्या काड्यांप्रमाणें गेलेल्या ह्या रेषा पहा. 
दिव्याच्या ज्योतीपासून जसे सभोवती किरण पसरतात, त्याप्र- 
मारणे ह्या रेषा मधल्या गराच्या ठिपक्यापासून सभोंवतीं गेळेल्या 
आहेत. ह्यांना आपण खुणेकरितां लाकडांतीळ किरणरेपा असे 
तूर्त म्हणूं. हें हाकूड किरणेरेषेवर उभे चिरतो. पहा. किरणरेषा 
केसासारखी बारीक नाहीं; तर मध्यभागापासून सालीपर्यंत आ- 
लेला हा एक जाड पडदा आहे. लाकूड आडवें कापिळें असतां 
हे पडदे रेषेप्रमाणे दिसतात. लाकडाच्या मध्यभागचा गाभा 
किंबा गर आणि हे पडदे एकाच पदार्थापासून झालेले असतात, 
व आंतल्या गराप्रमाणेंच ह्या पडद्यांची रचनाही मऊ व पोकळ 
-कण कण मिळून झालेली असते. ह्या किरणरेषांमध्यें 

आकारांचा जो लाकडाचा भाग असतो, त्याची 
भाग. ज्या पदाथीपासून वनतो 
निराळा आहे. ह्या सव गोष्टी 


पक सरोजा झाडाठाःकायर्उपयोग-असतो १.३. . 
* नो - लन ह 
पांचाही झाडाला तोच उपयोग आहे. साडाच्या मुळांपासून  शे- 


ड्यापर्यंत; तसेंच मधल्या गरापासून सालीपर्थंत वाहण्याचे 
. स्‌ न त. रस 
किरणरेपा हे मार्ग आहेत. झाडाच्या सव शरीरांत भे 


लाकडी जिनसा गुळगुळीत व साफसूफ - केल्या :म्हणजे पनी ं 
* ह्या किरणरेषांनीं फार शोभा येते. यास्तव कारागीर लोक न्‌ 
लाकडी सामानावर ह्या रेषा जेणेकरून चांगल्या दिसतील ऱ्य 


: 


बैतानें लाकूड कापितात. ज्या लाकडांत किरणरेषा जवळ जवळ 
'असतील तें लाकूड उंची समजतात. म 

सागाच्या लाकडाचा काप दाखवावा. ह्यापैकी कोणता भाग 
सथम बनला असावा £--लाकडाचा मध्यभाग.--ह्या मधल्या 
भागाभोंवतीं हे भोंवताळचे थर एकामागून एक वनत गेल्याने 
काय झाले £-वाहेरचे थर आंतल्या थरांस जास्त जास्त दावूं. 
"लागले, व त्यामुळें आंतळे थर जास्त जास्त घडू होऊं*लागले: 
"ण्ण्का मुलास चाकूचे किंवा दाभणाचे टोंक लाकडाच्या स- 
'व्यभागीं व बाजूस टोंचण्यास सांगून कोणता भाग जास्त कठीण 
आहे ते विचारावे. शिसू, भंड, खेर ह्यांच्या जुनाट लाकडांचे 
काप दाखवावे. त्यांच्या मधल्या भागाच्या रंगाकडे मुलांचें लक्ष 
लावावें. मधल्या रंगीत भागास काय म्हणतात १----नार,---- 
नार व भोवतालचे लाकूड ह्यांत जास्त कठीण कोण ?१----नार.-- 
कोणत्या कामांत नारींव ढाकडाचा उपयोग करितात ? 

सागाच्या किंवा दुसऱ्या एकाद्या झाडाच्या खांदीचा तुकडा 
मुलांस दाखवावा, व त्याची साल तासवून साळ व लाकूड 
ह्यांच्या मध्ये कांहींसें चिकट पाणी असतें तें दाखवावे. तो झा- 
डाचा रस होय. तोच किरणरेषांतून वाहता, आणि झाडाची 
साल व आंतळें लाकूड ह्यांमध्ये सांचतो. हा प्रथम पातळ व मऊ 
असतो, पण पुढें तो घटट व टणक होऊन त्यापासूनच लाकडाचा 
नवीन थर सालीच्या आंतल्या अंगास बनतो. लाकडाचा कोणता 
भाग अगदीं नवा समजावयाचा १-सालीच्या आंतला पहिला थ्र;-- 

नारींव लाकडाचा काप दाखवावा. नारांत किरणरेषा चां- 
'गल्या दिसत नाहींत. कां १ झाड कोंवळें असतें तेव्हा आंतला 
'गर व किरणरेषा ह्यांमधून झाडाचा रस वाहत असतो. परंतु 
-झाड जून होऊं लागलें म्हणजे त्याच्या खोडांतील बाहेरच्या थ- 
रांनी आंतळे थर दवळे जाऊन घट्ट होतात, व मग घट्ट झालेल्या 
थरांतून आणि आंतल्या गरांतून रस वाहण्याचे बहुतेक बंद 
होते. नारींव भागाच्या भोवतालच्या कोंबळ्या-नवीन-भागांतून 


१. 


मात्र रस वाहत असतो. रस वाहण्याचें काम बंद होत जातें, 
तसतसा नारींव भाग रंगदार बनत जातो. व 
.एकाच जातीचें लाकूड सरस नीरस कसे होतें १ लाकडाचा 
सरसनीरसपणा झाडाचा जुनाटपणा व झाडाचा भाग ह्यांवर अ 
वळवून असतो. प्राण्यांप्रमाणेच झाडेंही सजीव वस्तु आहेत. तीं 
कांद्दी सुदतपर्यंत वाढत असतात, व एकदां त्यांची पूर्ण वाढ 
झाली, म्हणजे. मग नवीन वाढ वंद होऊन त्यांस म्हातारपण येऊं 
लागते, व त्यांचा थोडा थोडा भाग नाझ पावू लागतो. मनुष्ये 
व जनावरें ह्यांच्या स्थितीकडे मुलांचे प पोंचवावें, व क बगाड 
झाडें सुलांनीं पाहिलीं असतील त्यांचे त्यांस स्मरण द्यावें. झा- 
डाऱची पूर्ण वाढ त्याची जात, जमीन व हवामान ह्यांप्रमाणें लवकर 
किंवा उद्वीरां होते. झाडाची पूर्ण वाढ झाली म्हणजे सर्व खो- 
डारचे लाकूड सारखेंच टिकाऊ व सरस बनते. फक्त सालीच्या 
आंतळे कांहीं नवीन थर मात्र निरुपयोगी असतात. पूर्ण वाढ 
होण्यापूर्वी नारींव लाकूड मात्र चांगळें; बाकीचें नीरस समजावें. 
पूर्ण वाढ होऊन गेलेल्या झाडाचा नार प्रथम बिघड्ट लागतो. 
म्हणून फार जुनाट झाडाच्या नारापेक्षां भोवतालचे लाकूडच 
सरस समजावे. ी 
ही लाकडाची ढळपी दिव्यावर धरून किंवा शेगडीत घाळून 
जॉळितों, काय होत आहे सांगा.-लाकूड जळत असून त्यांतून 
थोडा धूर वर जात आहे.-ह्या ढलपीचा अधी भाग जळाला, 
खालीं किलूक काय राहिलें १---कोळसा व राख,.---हा कोळ- 
साही आणखी जाळिला तर १-मग नुसती थोडीशी राखच 
राहीळ.-वरे, राख आणखी जाळली तर १-राख जळणार 
नाहीं.-बरोबर, लाकडांत कांहीं भाग खनिज असतो, तोच रा- 
खच्या रूपानें राहतो. खनिज पदार्थ सामान्यतः जळत नाहींत, 
छाकडांतला हा खनिज भाग. झाडांत कोठून येतो १-झाडाची 
६७ जे पाणी शोषून घेतात त्यांत खनिज पदाथ विरघळठेळे 
*खतात.-जरोबर, झाडांच्या मुळांनी शोषून घेतलेल्या पाण्याचा- 
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.न्व रस बनतो, तो रस पानांपथेत गेल्यावर त्यांत. हवेतला एक 
पदार्थ पानांच्या द्वारे मिसळतो, व मग त्या रसापासून झाडाचे 
पोषण होऊन लाकूड तयार होतें, ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून 
व्याव्या, मुलांनो, लाकडांत जळणारा व न जळणारा अस दोन 
भाग असतात, हें तुम्ही पाहिलें. अदाह्य भाग खनिज पदाथोपा- 
सून बनतो, व त्याची राख होते. पानांवाटे रसांत मिळालेल्या पदा- 
थोपासून लाकडाचा दाह्य भाग-कोळसा वगेरे-बनतो. ह्यासंबं- 
थाने जास्त माहिती तुम्हाला पुढे मिळेल. | 

लाकडाचे अनेक उपयाग मुलांस माहीत असतात. ते वि- 
चारावे, व राहतील ते आपण सांगावे. 


पाठ दुसरा, 


»*/५/५८/५/५/५-८/८/-<”- 


हाड. 


पाठाचें साहित्य.--वकऱ्याच्या पायाच्या नळीचे स्वच्छ 
हाड ( रक्त व चरबी ही साफ धुवून टाकिलेलीं असार्वी. ); स्वच्छ 
बुतठेलीं आणखी दोन हाडे; हाडाच्या लांबीचा व त्याच्याच 
जाडीचा लाकडाचा तुकडा; हातोडा; कांटा व वजने; मोठें 
काचपात्र; हायडराळरिक आसिड; रोगडी; पाणी; आगंकाड्यांची 
पेटी ; मद्यार्काचा दिवा; हाडाच्या बनविलेल्या कांही वस्तु; 
मिळाल्यास मुलांस दाखविण्याकारेतां सरस, जिलेटीन, ओसीन 
फास्फरस, तेजाब, हाडाचा कोळसा वगेरे वस्तु 

पूवे तयारी.--पाठ देण्यापूर्वी सुमारें आठ दिवस एक 
स्वच्छ हाड मुलांस दाखवावे, व त्याचे वजन कखून ते टिपून 
ठेववावे. नंतर एक भाग हायड़रोक्षोरिक आसिड व आठ भाग 
पाणी असें मिश्रण करून त्यांत ते हाड बुडवून ठेवावे. 
मिश्रण काचेच्या किंवा चिनीमातीच्या भांड्यांत करावे. 
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-* पाठ देण्याच्या आदल्या दिवशीं एका हाडाचे मुलांकडून वंजन 
“करवावे, -वः मग. तेःविस्तवांत घाळून पके जळं द्यावे, पके जळ- 
त्यावर.ते काहून ठेवावें र 
गुणधम 
लांब हाड' मुळांजवळ देऊन त्यांजकडून त्याचे निरीक्षण कर- 
वोवे.. हांड वोकत नाहीं, व आपटले “तर 'खणखंणींत वाजते, 
ह्यावरून ते कठीण व कणखर आहे; तें कसेही 'दावळ॑ किंवा 
ठोकलें तरी मोडत नाहीं, म्हणून तें चिंवट आहे; ते 
आहे; व. भरदार असल्यामुळें तितक्‍याच आकाराच्या लाकडाच्या 
तुकड्यापेक्षां जड आहि; 'ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या 
हाडाच्या ह्या धमोमुळे त्यांचा प्राण्यांच्या शरीरांत कसा उप- 
योग होते ते मुलांकड्टून काहून घ्यांवे. [. पदाथपाठमाला 
गुच्छ दुसरा, पाठ एकूणचांळिसावा, चाळिसावा व एके- 
न्चाळिसावा पहा. ] 
२, घटना. 
मधा दाखाविलेलें व दुसरें आदल्या दिवशीं जाळलेळे हाड 
मुलांस दाखवावे. जळक्या हाडाचे वजन करवावे. तें आदल्या 
दिंवश्ींच्या त्याच्या वजंनाहून कमी भरेल, कां १ ---जाळल्याने 
त्यांतला कांही भाग नाहींसा झाळा.-एका मुलास जवळ बो- 
. लावून तीं दोन्ही हाडें हातोड्याने चैचण्यास सांगावीं. जळकें 
हाड ठिसूळ असल्यामुळें सहज फुटेल. हें दुसरे हाड ' कोणत्याही 
बावतींत पहिल्या हाडासारखें नाहीं, हे मुलांच्या अनुभवास 
आणून द्यावें. दुसरें हाड मोडते, वांकते व चुरडलें जाते. दुसरें 
हाड जळकें असल्यामुळें त्याचे धम पालटले आहेत, हें मुलांच्या 
लक्षांत येईल. मुलांनो, हें दुसरें हाड म्हणजे हाड जाळून शि- 
छ़ूक राहिलेला भाग आहे. हा आतां आणखी जळणार नाहीं. 
हा हाडांतला खानेज अंद आहे. लाकडाच्या राखेशीं तुलना क- 
रावी. हाडांतला जळण्याजोगा सर्व भाग जळून गेळा. हा शि- 
कक राहिलेला खनिज पदार्थ म्हणजे हाडाचा चुना होय, ह्याला 
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छुन्याचा फास्फेट म्हणतात. फास्फरंसः ह्या नांवाचा पदार्थ व 
चुना ह्यांच्या मिश्रणाने हा पदार्थ बनता. मुलांस फॉस्फरस दाखं- 
वावा. चुन्याचा फास्फेट हा हाडांतला अंदाह्य भांग होय. 
'हायडोक्लोंरिक आसिडाच्या' मिंश्रणांत बुडवून ठेवलेल हे: आ- 
णखी एक हाड आहे. हें मिश्रणातून काढून त्यांच वजन करा. 
ह्याचें वंजन तुम्ही पूवी केलें होतें तितकेंच आतांही आहे कांय १ 
कां नांही £-ह्यांतळा कांही भांग ते. मिश्रणांत बुडवून ठेविल्याने 
नाहींसा झाला असावा.-वरोवर. आतां हें हाड वांकवून. पहा, 
गुंडाळून पदा, त्याला दोरीसारखी गांठ मारा. हें किती लिवलि- 
वीत व चिवट झाळें आहे! ह्याचा पूर्वीचा कणखरपणा व ताठ- 
रपणा कोठें गेळा १ हें कसे झालें ते पाहूं. ह्या हाडांतील पांढरा. व 
ठिसूळ खनिज भाग आसिडांत विरघळला, आतां हा जो शि- 
लक राहिला आहे तो सर्व प्राणिज भाग आहे. हा सरसासारखा 
पदार्थ आहे. याला ओसीन अंसें नांव आहे. हा पदार्थ शिजंवि- 
ला म्हणजे त्याचें जिलेटीन बनते. आसीन हा हाडांतला दाह्य 
भागः होय. हा पहा, ह्याचा लहान तुकडा दिव्यांच्या ज्योंतीवर 
धरितांच कसा जळूं लागला. मधांच्या जळक्या हाडांतला हा स- 
गळा भाग जळून गेला होता. मुख्य दोन. .पदार्थ मिळून हाड 
बनलेले असतें, अस तुम्हाला आतां समजलें. ते दोन पदार्थ को- 
णते १--एक ओसीन. हा प्राणिज असून दाह्य आहे. दुसरा च- 
न्याचा फासफेट.. हा खनिज व अदाह्य आहे.---आसिंडांत घा- 
तठेल्या हाडाचे वजन पहिल्या वजनाच्या सुमारे तिसरा ह्स्सि 
भरळें होते, व जळक्या हाडाचे वजन पूर्वीच्या वजनाच्या दोन- 
ततीयांश भरले होते, ह्यावरून हाडांतल्या दाह्य व अदाह्य भागांचे 


भमाण साधारणतः काय असतें १--हाडांत दोन भाग अदाह्य 

म्हणजे खनिज व एक भाग दाह्य म्हणेज प्राणिज अंद असतो.-- 
३. उपयोग. 

हाडं हा अत्यंत उपयोगी पदार्थ आहे. प्राणी जींवंत असतां 


त्याला हाडांपासून कसकसा उपयोग होतो ! प्राणी मेल्यानंतरही 


टू 
त्याच्या हाडांचा फार उपयोग आहे. कारखान्यांत मुख्यत्वे गुरे, 
ठोरें, हत्ती, जिराफ, हिपोपोटामस आणि व्हेलमासा यांच्या हा- 
डांचा उपयोंग करितात. . ल्ला जर शद 

सुऱ्या, चाकू, त्रदा, पंखे यांच्या मुठी व फण्या, बटने वगैरे 
जिन्नस हाडांचे करितात. हे जिन्नस करण्यापूर्वी हार्ड खूव शिज- 
वून त्यांतील वसामय ( चरश्रीचा ) अंद कादून टाकावा ला- 
'गतो. ह्या वसामय पदार्थापैकीं उत्तम भाग खाण्याच्या उपयोगी 
पडतो, आणि नीरस भागाचा साबण करण्याच्या कारखान्यांत 
उपयोग होतो. 

हाडांपासून उत्तम खत होतें. नुसती हाडें लवकर कुजत किंवा 
“विरघळत नाहींत. म्हणून हाडांची राख करून ती-म्हणजे चु- 
न्याचा फास्फेट-दोतांत घालितात. किंवा हाडांची बुकटी करून 
ती ( सल्फ्युरिक आसिडांत ) गंधकाम्लांत-गंधकांच्या तेजावांत- 
'विरवितात, म्हणजे तिचें उत्तम खत बनतें. 

हॉडें एका विशेष प्रकारच्या वंद भांड्यांत जाळल्याने त्यांचा 
कोळसा बनतो. ह्या कोळशाच्या बुकणीच्या थ्ररांतून काकवी 
गाळिल्यानें तिच्यांतीळ तांबूस भाग व मळी निघून जाऊन 
ती शुद्ध होते, व मग तिची पांढरी सफेत साखर बनते. का- 
ळ्या बुटांस लावण्याचे रोगण ( पाळी किंवा ब्लाकिंग ) ह्या 
कोळद्यापासूनच होतें. हाडाचा कोळसा ओषधी आहे. 

बटने वगेरे करण्याच्या कारखान्यांत हाडांचे तुकडे, ढलप्या, 
कीस ही निघतात, त्यांचा व मोठ्या हाडांचाही जिलेटीन 
नांवाचा एक पदार्थ करितात. प्रथम हाडांचे तुकडे वगेरे हाय- 
डोळलोरिक आसिडाचे मिश्रणांत भिजत घालितात. आसिडाचे 
मिश्रणांत हाडें मिजल्यानें काय होतें ?---ऱ्यांतील खनिज अंश 
विरघळून जाऊन ओसीन नांवाचा पदार्थ शिल्लक राहतो.---ें 
ओसीन चुन्याच्या निवळीने धुवून स्वच्छ करितात व मग शिज- 
वितात, म्हणजे त्यांचे जिलेटीन वनंत. जिलेटीन खाण्यास उ- 
पयोगी पडते, रेशीम व कापड ह्यांस पांजण देण्यास व दुसर्‍या 
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पुष्कळ कामांतही जिलेटींन उपयोगीं पडते. सरस हें एक प्र- 
कारचें अशुद्ध जिलेटीनच समजावें 

चाकूच्या मुठी, बटने इत्यादि वस्तूंखरीज हाडांचे इतर उ- 
'पयोग आपल्या इकडील मुलांस अगदीं अपरिचित आहित. हा- 
डांस आपण अपवित्र मानितो,---तरी हाडांच्या सुवक जिनसा 
वापरण्यास आपण मार्गे पुढे पाहत नाहीं,--व हाडांचे कारखाने 
आपल्या इकडे फारसे नाहींत, यास्तव हाडांच्या संबंधाच्या मु- 
लांच्या समजुती बदळून त्यांस त्यांचा उपयोग नचांगळा कळेल. 
असें करावें. 


पाठ तिसरा. 


. पाठाचें साहित्य.--हस्तिदेती वस्तु, हाडाच्या वस्तु, हत्तीचे 
चित्र, हिपोपोटामसाचें चित्र, वाळरसा'चे चित्र व ममथाचे चित्र, 
गुणधम 

फणी, फासे, सोंगटी, चाकूची मूठ यांपैकीं एक दोन हस्ति- 
दंती वस्तु व तसल्याच हाडाच्या वस्तु मुलांस दाखवाव्या. यां- 
तल्या कोणत्या वस्तु हाडाच्या आणि कोणत्या हस्तिदंती १ मुळें 
ओळखण्यास चुकलीं तर त्यांची चुकी दुरुस्त करावी. ही हस्तिदंती 
फणी व ही हाडाची फणी अक्या जवळ घेऊन नीट पहा. हस्ति- 
दंत व हाड हीं ओळखण्यास त्यांमध्ये काय फरक असतो हें 
चांगलें समजलें पाहिजे. यास्तव यांत तुम्हाला काय फरंक आ- 
ढळतो तो यांची तुलना करून ठरवा, तुलना करण्याचे कामीं 
मळांस योग्य मदत करावी. हाडापेक्षां हस्तिदंताचे कण जास्त 
घट्ट असतात, हाडापेक्षां हस्तिदित जड असतो व हाडापेक्षां 
हस्तिदंत जास्त गुळगुळीत व सफाईदार बनतो, ह्या गोष्टी बार- 
काईने पाहिल्यास मुलांचे लक्षांत येतात, ह्याशिवाय हस्तिदंतांत 
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आणखी एक गोष्ट विशेष असते. हस्तिदंतावर सुंदर व चमत्का- 
रिक रेषा दिसतात त्यांकडे मुलांचें लक्ष लावावें. त्या रेषांचा 
रंग हस्तिदेताच्या सामान्य भागाहून थोडा निराळा असल्यामुळें 
त्या सहज दिसतात. हस्तिदंतांतल्या ह्या वक्ररेषा एकमेकींवरूनही 
गेलेल्या असतात, त्यामुळें त्या फारच सुंदर दिसतात. अश्या 
रेषा हाडावर किंवा* दुसऱ्या कोणत्याही प्राणिज पदाथौवर असत 
नाहींत, म्हणून ही हस्तिदंत ओळखण्याची फार उत्तम खूण आहे. 
२. घटना. 
मुलांना, तुम्हाला तुमच्या दांतांविषयी फारशी माहिती अ- 
द्यापि झाळेळी नाहीं. तथापि तुमचा स्वतांचाच एकादा पडल- 
ला दांत तुम्ही पाहिला असल. दांत कसा बनलेला असावा 
असे तुम्हाला वाटंत १---दांत बहुततक हाडासारखेच असावेत. 
तरी ते हाडापेक्षां जास्त गुळगुळीत असतात व त्यांच्या कव- 
च्या सुटतात.---वरोवर. आपले काय किंवा जनावरांचे काय 
दांत दोन प्रकारच्या द्रव्यांनी मुख्यत्वे बनळेळे असतात. दांतांच्यां 
आंतला भाग वहुतेक हाडासारख्या .पदा्थीचाच असतो. 
त्यांच्यावर पांढरे, कठीण व गुळगुळीत असें कवच असतें. ह 
कवच एक प्रकारच्या ठुकणार्चे बनलेले असते. ह्याविषयी 
जास्त माहिती तुम्हाला पुढें मिळेल. दांतांच्या घटनेची इतकी 
माहिती तूर्त पुरे. असो. हस्तिदेताची घटनाही अशीच असते 
म्हणजे आंतला भाग कांहीं अंश्षी हाडासारखाच असतो, ब 
वरच्या बाजूस एक प्रकारच्या ठुकणाचा थर असतो. . >> 
म्हणजे काय? --हत्तीचा दांत.---बरोबर, पण बाजारा 
हस्तिदंत येतो, तो केवळ हत्तीचा दांतच असतो असें रांत जो 
त्यांत हिपोपोटामस, वाटरस वगेरे प्राण्यांचे दा ९ पेहीफतर 
' तुम्हाला आतांपर्यंत बऱ्याच निरनिराळ्या वे सुळे असतात, 
मिळालेली आहे. प्रत्येक प्राण्याची राहाणी 
यांस अनुसरूनच त्याचे दांत असतात व ऱ्क वे त्याच्या संवयी 
झालेंच आहे. मांसाहारी प्राण्यांत कोणते. पन ठाऊक 
1०. असतात १ 
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कां१ उंदराचे दांत कसे असतात? कां? घोडे व गुरें ह्यांचे 
कोणते दांत महत्त्वाचे? कां १ ज्या प्राण्यांच्या दांतांचा व' सु- 
ळ्यांचा बाजारांत येणाऱ्या हस्तिदेतामध्ये समावेश होतो, त्या 
प्राण्यांचे दांत ब सुळे कसे असतात ते आतां पाहूं. 

३, हस्तदंताचे प्रकार. 

१. हत्तीचे दांत.-हत्ती हा गवत व झाडपाला खाणारा प्राणी 
आहे. त्याच्या दाढा फार मोठ्या असतात. कुत्र्याच्या सुळ्यांप्र- 
माणे त्याला अणकु'चीदार लांब दांत नसतात. त्याच्या वरच्या 
जाभाडांतळ पुढचे दोन-तुकडा पाडण्याचे-दांत फार मोठे 
असतात. ते बाहेर निघून सोंडेच्या दोहो बाजूस दिसतात. 
त्यांनाच हत्तीचे सुळे म्हणतात. हत्तीच्या खालच्या जाभाडांत 
पुढचे दांत नसतात. हत्तीच्या सुळ्यांडतका लांब व मोठा दांत 
एकाही प्राण्याला नसतो. खालच्या जाभाडांत जोडीचे पुढच 
दांत नसल्यामुळें जणूं कांही दुप्पट जोराने हे सुळे वाढले अ- 
सतात. खांद्यांच्या शोवटाकडचा कोवळा पाला खातां यावा म्ह- 
णून हत्ती ह्या सुळ्यांनीं मोठाली झाडें उपटतो. रात्रूवर चाल 
करून जाण्याचे व शत्रूपासून संरक्षण करण्याचे सुळे. दे हत्तीचे 
भयेकर दास्त्र आहे 

आच्यियांतील हत्तींपेक्षां आफ्रिकेंतील हत्ती मोठे असतात. 
अर्थांत त्यांचे सुळेही फार मोठे असतात. मोठ्या सुळ्यांचे वजन 
७५. पासून ८५ शेरांपर्येत असतें, व' त्याची . लांबी. १०९ फूट 
भरते. हत्ती व हत्तीण या दोघांसही सुळे. असतात. हिंदुस्था- 
नांतीळ हत्तीच्या एका सुळ्याचें वजन ३० पासून ४० शरांपर्यंत 
भरत. सीलळोन व सयाम यांतील हत्तींचे. सुळे फार सुंदर व मूर 
ल्यवान असतात. पण ते लहान असतात. तेशथ्रीळ एका सुळ्याचे 
बजन-सुमारे १२ पासून १५ शेर भरते. दांतांपेक्षा . सुळ्याचा 
.हस्तिदंत चांगला. सुळ्यामध्येंद्दी सर्वत्र सारखा हस्तिदंत नसतो. 
'सुळ्याच्या दैड्याकडचा हास्तदंत. सर्वात उत्तम, सुळा बुडाकडे 
किंचित पोकळ व सच्छिद्र असतो. 
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जंगलांत हत्तींचे मोठाळे कळप असतात. हस्तिदंताकरितो 
लोक जंगली हत्तींची शिकार करून त्यांस ठार मारितात. 
इंग्लंड व.स्काटलंड ह्या देशांतील कारखान्यांत जो हस्तिदंत 
जातो, त्याकरितांच निदान २० हजार हत्ती दरसाल मारिठे 
जातात ! 

हास्तदंत जितका मोठा तितका जास्त मूल्यवान समजतात. 
कां ? ज्या सुळ्याचें वञन सुमारें ६० शेर किंवा जास्त असते, 
तो हस्तिदंत पहिल्या प्रतीचा समजतात. त्याची किंमत दर मणी 
८०० पासून ६०० रपयेपर्यंत असते 

२. हिपोपोटामसाचे दांत.---हिपोपोटामसांच चित्र दाख- 
वावे, व त्याच्या सुळ्यांकडे मुलांचें लक्ष पोंचवावे. हे हत्तीच्या 
सुळ्यांप्रमाणेंच पुढचे दांत आहेत काय १-नाहींत. ते कुत्र्याच्या 
सुळ्यांप्रमाणें बाजचे सुळे आहेत.--हे सुळे दोन्ही जाभाडांत अस- 
तात हें दाखवावे, व म्हणून ते फार लांब वाढत नाहींत असें 
सांगावें. हत्तीच्या सुळ्यांपेक्षां हिपोपोटामसाचे सुळे जास्त कठीण 
व जास्त पांढरे असतात, व त्यांचा रंग पुढें पिवळसर होत नाहीं, 
स्हणून त्यांचा हस्तिदेत चांगळा असे समजतात. ह्याचा उपयोग 
पूर्वी मनुष्याचे कृत्रिम दांत करण्याकडे फार होत असे. अलीकडे 
दुसऱ्या पदाथाचे कृत्रिम दांत करूं लागल्यामळे 
ह्याचा उपयोग फारसा होत नाहीं. 

३. वालरसाचे दांत.--वालरसाचें चित्र दाखवावे, त्या 
मण्याची थोडक्यांत माहिती सांगावी. ह्याला हत्तीच्या सुळ्यां- 
पमाणे वरच्या जाभाडांतच सुळे असतात 


ल्यामुळे त्या कामीं 


[त हें दाखवावे. मात्र हे 
त्याचे पुढचे दांत नव्हेत; तर ऊत्र्याच्या सुळ्यांप्रमाणे बाजूच दांत 
आहेत. वालरसाच्या सुळ्यांचा 


[सु हत्तिदंत हलक्या प्रतीचा असतो, 
आ . ममथाचे 


जी अलास्का ह्या 
0 दा याणी पूर्वी फार असे,. व. हल्ली. तेथे प्रतिवर्षी 
खंडोगणती ममथाचे सुळे बफीतून खणून काढितात, हा भूमि- 


शड 


गत हस्तिदेत काढण्याचे काम दोंकडा वर्षे सुरू आहे, तरी 
अद्यापि ठिकठिकाणीं त्याचे मोठाळे ढीग सांपडतात. हा 
हस्तिदंत उंची नसतो. 
४. उपयोग. 

शोभा, कठीणपणा रंग, सफाई, टिकाऊपणा, व कापण्यास, 
कोरण्यास आणि पाहिजे तो आकारू देण्यास सुलभ इत्यादि गु- 
णांमुळें हत्तिदेताचा उपयोग लोक प्राचीन काळापासून अनेक 
कामीं करीत आले आहेत. मलांस त्यांच्या परिचयांतील ह्स्ति 
दंती वस्तु विचाराव्या. बाजाच्या पेटीच्या पडद्यांवरील पट्ट्या, 
पुस्तकांची आच्छादन ( कव्हरें ), लिहिण्याकरितां लहान च- 
कत्या ( घड्याळजींच्या दुकानांत पाहण्यास सांपडतील. ), सो- 
गट्या, फासे, फण्या, वांगड्या, चाकूच्या मुठी, काठ्यांच्या 
मुठी इत्यादि अनेक वस्तु हस्तिदंताच्या करितात. जवपूर एथे 
हस्तिदंताच्या वस्तूंवर मिन्याचे उत्कृष्ट काम करितात. 


पाठ चोथा. 
उष्णतेचे धातूवर परिणाम 
पाठाचें साहित्य.--शेगडी किंवा मद्याकींचा दिवा, चि- 
मटा, लोखंडी गज, लोखंडाच्या दोन वाठोळ्या कड्या, पितळे- 
चा गोळा. गजाची लांबी मोजण्यास वेताची छडी, कांटा व व- 
जने. लोखंडाचा पत्रा, पाण्याचे भांडें व बर्फ, बफ नसल्यास 
गार पाणी घ्यावे 
१. उपोद्धात. 
मुलांनो, हा लोखंडाच्या गजाचा तुकडा चिमस्यंत धरून 
मद्यार्काच्या दिव्यावर धरितो. काव झाले १-गजाचा तुकडा ता- 
पून लाळ झाला.-हा टेबलावरील लोखंडी पत्र्यावर ठेवितो. 
तुम्ही हा उचळूं शकाल काय? कां नाहीं! बरें, हा ह्या भांड्यां- 
न 
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तीळ पाण्यांत बुडवितों. एक जण वेऊन तो हातानें काढा. तो 
हाताळा कसा लागतो ते पाहून सांगा,-तुकडा थोडासा ऊन 
लागतो.-मघां इतकाच काय ?-नाहीं. मां त्याला हात चज लाट 
विळा असता तर हात भाजला असता.-वरे, हा तुकडा ३ 
थोडा वेळ बफोत ठेवितो. एक जण येऊन तो उचल व हाः 
ताळा कसा लागतो सांग.-हा आतां हाताळा फार गार लागता.-- 
गार लागणें म्हणजे काय? गार लागणें म्हणजे वस्तुतः कमी 
ऊन लागणें, दी गोष्ट मुळांच्या लक्षांत आणून द्यावी. ज्याला 
आपण एकदां गार म्हणतों, त्याच्यापेक्षांही गार्‌ असा दुसरा 
पदाथ आपल्याला आढळतो. अथात गार्‌ म्हणजे कमी ऊन 
व थंडी म्हणजे कमी उष्णता. थंडी म्हणज मुळींच उष्णता 
नाहीं असें नव्हे. ह्या गोष्टी मुलांस (चांगल्या समजल्या पाहिजेत. 
२. उष्णतेने पदार्थांचे प्रसरण. 
हा लोखंडी गजाचा तुकडा आहे. ह्याची लांबी मोजा. हा 
ह्या वाटोळ्या लोखंडी कडींतून आरपार जाता. आतां हा गज 
मद्याकाच्या दिव्यावर-किंवा दोगडींत घाळून-तापवितो. पहा, 
हा ह्या कडीत शिरत नाहीं. कां १-तापविल्यानें तो मधोपेक्षां 
जाडा झाळा; फुगला.-वरे, आतां याची लांबी मोजा. किती 
भरठी £ असें कां झालें १-गज तापविल्यानें जास्त लांब झाला... 
म्हणजे तापविल्यामुळें ह्या गज लांबीने तसाच जाडीनेही वाढला. 
ह्यावर थंड पाणी ओतितों. आतां पहा.-आतां त्याची लांबी “ 
र्ली्णवडील झाली" आहेत व तो हया कर्डातून आरपार जातो.-- 
हें कसे झालें १-मघां उष्णतेने गजाची लांवी ब जाडी हीं दा. 
ढळली होतीं, पण गजांतली उष्णता निघून जातांच तो पूवैवत 
झाला.--ही लोखंडाची वाटोळी कडी आहे. हींतून हा पितळेचा 
गोळा सहज निघून जातो. पितळेचा गोळा खूब तापवितों. पहा, 
गोळा कडीतून निघून जात नाहीं. तो मोठा झाल्यामुळें कडी- 
वरच राहतो. हा कश्याने मोठा झाला?-उप्णतेने.-हा चा 
पाण्यांत बुडवितों. आतां गोळा कडीतून जातो काय 'ा 
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होय, आतां तो कडींतून पठीकडे जातो.-_ई करस झाळे?--गोळा 
उष्णतेने फुगळा होता, त्यांतील उप्णता निघून जाण्यावरोवरतो 
आकुंचित होऊन पहिल्या इतका झाला.-लोखंडाच्या गजासवें- 
धानें व पितळेच्या गोळ्यासंवंधाने तुम्हाला आतां ज्या गोष्टी 
समजल्या, त्या सवे धातूंसही त्याच लागू आहेत. कांकी बह- 
तेक सवं धातूंचे सामान्य धम सारखेच असतात हें तुम्हाला ठा- 
ऊकच आहे. तर मग धातूंवर उष्णतेने काय परिणाम होतात 
असे आतां तुम्हाला समजलें १-उप्णता लागल्याने धातु फुग- 
तात,-त्यांचा आकार वाढतो,-व ती उष्णता नाहींद्णी केल्यानें 
ते आकुंचित होऊन पहिल्यासारखे होतात.-फुगणे याला प्रस- 
रण असा दाब्द आहे. उष्णतेने धातु प्रसरण पावतात, व थंडीने 
म्हणजे उष्णता निघून गेल्याने त्यांचे आकुंचन होतें. मघाचा 
हा पितळेचा गोळा वजन करा. आतां तो तापवून लाल कारेतो 
व मग त्याचे पुन्हा वजन करा. काय आढळले १-उष्णतेनें धातूचे 
चजन वाढत नाहीं.-मुलांनो, धातृसंवबंधाने तुम्हाला आतां ज्यां 
गॉश्ा समजल्या, त्या इतर सर्वे घन पदा्थीसही लागू आहेत 
म्हणजे ते उष्णतेने प्रसरण पावतात, व थंडीने आकुंचन पाव- 
तात, पदाथाचे प्रसरण व आकुंचन झाल्याने त्यांचें आकारमान 
सात्र बदलत, त्यांच्या वजनांत विलकूल फरक पडत नाहीं. 
ह्या गोष्टी चांगल्या लक्षांत ठेवा. ह्यांचा आणखी विचार पुढील 
पाठांत करूं, 


पाठ पांचवा. 


उष्णतेचे पाण्यावर परिणाम 


पाठाचें साहित्य शेगडी, म- 
द्यार्काचा दिवा, दोन ताटल्या, काचेच्या नळीसह बूच वसवि- 
वेला पांढरा ज्रिसा, लाळ ज्राई व पारा 
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प्रथम मागील पाठाची उजळणी करावी. सुलांनो, ही एक 
प्रकारची काचेची नळी आहे. अद्या नळ्यांचा प्रयोग करितांना 
नेहमीं उपयोग करितात म्हणून हिला प्रयोगाची नळी-प्रयोगन- 
लिका--म्हटलें तरी चालेल. पदाथीवर प्रयोग करितांना त्यांचे 
अक्णा नळींत परीक्षण करितात, म्हणून त्यांना परी क्षानलिकाही म्ह॒- 
णतात. वरे, ह्या प्रयोगनलिकेंत आधणारचे पाणी १ तोंडोतोंड भ- 
रून ती वाजूस ठेवून देतो. हिचा आपल्याला अंमळहानें उप- 
योग आहे. ही दुसरी प्रयोगनलिका थंड पाण्यानें तोंडोतोंड भ- 
रून ती दिव्यावर धरितो. काय होईल तें नीट पाहून सांगा.- 
पाणी तापून फुगळें व नळीबाहेर वाहूं ठागळे.-असें कां झालें ?_- 
उष्णतेने पाणी फुगले, म्हणजे प्रसरण पावलें, म्हणून त्याला जास्त 
जागा लागू लागली. पण नळीत पुरेशी जागा नसल्यामुळें तं 
वाहेर वाहूं लागळें.--वरोबर. आतां ही मघां आधणाच्या पाण्यानें 
भरून ठेविळेली नळी पहा. काय झाळें आहे १---नळीत आध- 
णाचे पाणी तोंडोतोंड भरळें होते, पण आतां ती तोंडोतोंड भर- 
ठेली नाहीं, तींत पाणी कमी झाळें आहे.--पाणी कमी झाडे 
आहे म्हणजे काय ६ तिच्यांतळें पाणी कोणी ओतून घेतळें काय १. 
नाहीं.--मग नळी थोडी रिकामी कशी झाली १--पाणी नि- 
वाले व त्यामुळें ते आकुंचन पावळें. पाण्यांतली उष्णता पहि- 
ल्यापेक्षां कमी झाल्यामुळें त्याचे आकारमान पहिल्यापेक्षा कमी 
झाळें.--बरोवर. व क या रोता आहे. ल्यांतरकिजित 
तांबडी शाई घातलेले लाल पाणी तोंडोतोंड भरिळे आहे, ब 
त्याला बूच लाविला आहे. घुचास मधोमध भोंक पाडून त्यांत 
ही काचेची नळी गच्च बसविली आहे. हा बूच मी आणखी 
थोडा आंत दावितो. काय झालें £--वूच दावितांच पाणी न- 
1 पठत ्यादेणंकमतित्ीत, किती उ 
कारात त्यातागाच्या पायाना रिया 
होडीत. ठेवितो. काय शेट ते पाहून सांगा.--शिसा ताट. 
डात ठेविल्यावर प्रथम नळींतीळ पाणी खालीं उतरळ प. 
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गळेंच तें पुन्हा वर चढूं लागले, व पहिल्यापेक्षा पु'कळच वर 
चचढलें.--हे मोठें चमत्कारिक दिसतें नाहींका ? पाणी प्रथम न- 
ळीत उतरळें कां व मग पुन्हा पुष्कळ चढले कां १ है कसे होते 
तं पाहूं. शिसा आधणांत ठेविल्यावरोवर प्रथम कोण तापेळू १ 
शिसा कीं आंतील पाणी १-शिसा.---अर्थात तो-मागील पाठांत 
सांगितल्याप्रमाणे-प्रथम प्रसरण पावून मोठा होईल. यावेळीं पा< 
ण्याचे आकारमान तितकेंच राहून त्यास शिद्यांत जास्त जागा 
मिळेल. अर्थांत मग काय होईल १-नळांतळें पाणी खालीं उत- 
रेळ,-पण इतक्यांत श्रिसा तापून आंतळें पाणीही तापू लागते 
यामुळें मग काय होईल १---पाणी तापून फुगूं लागेल, व म्ह 
णून ते पुन्हा नळीत चढेल.--पण एथे एक दांका अशी आहे 
कौं, शिसा व पाणी ही दोन्हीही तापून प्रसरण पावतात, म्हणून 
पाणी तापल्यावर ते नळींत पहिल्या इतकेंच चढावें, तें जास्त 
कां चढते ? तें जास्त चढते यावरून आपल्याला कोणती गोष्ट 
समजते १ शिसा व पाणी ह्या दोदोंचेही आकारमान सारखेंच 
वाढळें असते तर पाणी नळांत पहिल्या इतकेंच चढलेळें आढ- 
ळते. पण तसें होत नाहीं. शिसा व पाणी ही सारखींच प्रसरण 
पावत नाहींत. उष्णतेने पाणी घन पदाथोपेक्षां जास्त प्रसरण पा- 
वते. ह्या गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या. मुळांना, आतां हा 
शिसा आधणाच्या पाण्यांतून काढून गार पाण्याच्या ताटलींत ठे- 
वितो. काय होतें तें पाहून सांगा.--प्रथम नळींत पाणी जास्त 
चचढळे, पण मग लागलेच तें हळ हळ खालीं उतरू लागलें.-- 
हें असं कां झाले तें मुलांकडून सकारण सांगवून घ्यावें 

एका भांड्यांत, थोडें पाणी घेऊन तें वजन करावें, व नंतर 
तें तापवून वजनॅ"करावे. ( पाणी फार वेळ उकळू देऊं नये. ) 
दोहो वेळचे वजन सारखेच असते. पाणी तापविल्याने त्याचे 
आकारमान वाढतें खरें, तरी त्याच्या वजनांत फरक होत नाहीं 
ही गोष्ट वरील प्रयोगावरून मुलांकडून काढन घ्यावी. एक 
भाडभर थड पाणी व त्याच भांडभर ऊन पाणी ह्यांचे वजन 
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केल्यास. .सारखेंच भरेल काय १ पाहूं या काय होतें तें. मुलांक- 
ड्रून परत्यक्ष वजन करवावे. ऊन पाण्याचें वजन कमी लरे, 
-अस-कां ? भांडेंभर ऊन पाणी निवून थंड झाल्यावर तें भांडे- 
"भर. राहत “नाहीं, कमी होतें, हें मुलांस प्रथम दाखविळेलेंच 
“असते. ऊन पाणी हें आकारमान वाढून भांडेंभर झालेलें अ. 
सते, म्हणून त्याचें वजन भांडेंभर थंड पाण्यापेक्षा साहजिकच 
.कमी असतें. ह्या गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या, 
प्रयोगनलिकेत पारा भरून नळी ऊन करावी. पाण्याप्रमाणे 
पाराही उष्णतेने प्रसरण पावतो हें दाखवावे. नळी थंड होतांच 
पारा पहिल्या इतका होतो हें दाखवावे, व उप्णता कमी झा- 
ल्यांने पाण्याप्रमाणे पाराही आकुंचन पावतो, हें मुलांस समजा- 
बरून द्यावें. मुलांच्या. परिचयांतील कित्येक उदाहरणांनचचा उ- 
'ह्रेख करावा, आणि पाणी व पारा ह्यांस लागू असलेल्या सर्व गोष्टी 
इतर पातळ पदाथीसही लागू आहेत, हे मुलांच्या लक्षांत 
आणून द्यावें. 
मुलांनो, मागच्या पाठांत धातूंवर व इतर घन पदाथोवर 
उष्णतेचे काय परिणाम घडतात तें ठम्हाला समजलें, व ह्या पा- 
ठांत पाणी व इतर पातळ पदाथ ह्यांवर उष्णतेचे काय परिणाम 
घडतात ते समजले, दोन्ही पाठांत समजलेल्या गोष्टींविषयी म- 
लांकडून थोडक्यांत उत्तरें घ्यावी. वा 


फर्‍्यडर>->>>> 
पाठ सहावा. 


. _ आकुंचन आणि प्रसरण. 
पाठाचें साहित्य.--लडोखंडाचा तुकडा, 
माती, खडू, बर्फ, लोणी, मेण, थिजलेले खोबरेल 
दवा, पळी, पाणी व कापर. 
२. उपोद्धात. 
मागीळ दोन पाठांची थोडक्यांत उजळणी करावी, व 
भ्र - 


घन आणि चि 
काय परिणाम घडतात 


चाकू, ओढली 
बरेळ, मद्यार्कांचा 


॥ण पातळ पदाथीवर उष्णतेचे 
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तें काहून घ्यावे. मागीळ दोन पाठांत केलेल्या प्रयोगांची 
माहिती मुलांकडून सांगवून घ्यावी, व त्यांत आढळलेल्या 
. गोष्टींची कारणें विचारावीं. विशेषतः मागीळ पाठांतील शि- 
शाचे दोन्ही प्रयोग मुलांस नीट समजले आहेत कीं नाहींत 
ते पहावें. मुलांना, उप्णतेनें पदार्थाचे प्रसरण होते, व त्यां- 
तून उष्णता निघून जातांच त्यांचे आकुंचन होतें, हें आप- 
ल्याला मागील दोन पाठांत समजलें. ह्या पाठांत त्या गोष्टी 
कां घडतात तें पहावयाचे आहे. 
२. उष्णतेने रोहाकर्षणांचा भंग होतो. 

सेहाकर्णण हा शब्द कठीण आहे, व मुलांस अद्याप प- 
दाथीच्या परमाणूंविषयीं माहिती दिळेली नाहीं, म्हणून ह्या 
पाठांत ते दोन्ही शब्द मुद्दाम योजिले नाहींत. मुलांना, हा 
लोखंडाचा तुकडा पहा. हा फार कठीण आहे. हा असा न- 
खानें खरवडेळ काय ? बरे, चाकूने तासेळ काय १ तथापि लोहार 
ह्याला भट्टींत घाळून तापवितो, तेव्हां तो इतका नरम व लव- 
चीक होतो, कीं त्याचा सहज तुकडा पाडितां येतो, त्यास ठो- 
कून वाढावितां येते, त्यास भोक पाडितां येतें, व त्यास पाहिजे 
तो आकार देतां येतो, ह्या गोष्टी तुम्हाला पूर्वी दिलेल्या पाठांत 
ठाऊक झाल्या आहेत. हें त्याला कसे करितां येतें ? हा ओल्या 
मातीचा गोळा आहे. हा मातीच कण मिळून झालेला आहे. 
गोळ्यांतली पाहिजे तेवढी माती आपण हातांनी सहज . निराळी 
करितों. पण ह्या खडडूच्या गोळ्यांतळा खडू तसा सहज नि- 
राळा करितां येईल काय ? मातीच्या कणांपेक्षां खडूचे कण एक- 
मेकांस घट्ट चचिकटलेळे असल्यामुळें आपल्यास थोडक्या जोरानें 
त्यांस निराळें करितां येत नाहीं. सर्व पदाथांचे कण एकमेकांस 
घट्ट ओढून धरितात. लोखंडाच्या कणांमध्ये हा ओढा जास्त अ 
सल्यामुळें ते फार कठीण असतें. तथापि तें तापविले, म्हणजे उ- 
ष्णतेने तो ओढा कमी होतो, व मग त्याला हृवें तसे वांकवितां 
आणि वळवितां येतें. लोखंडाप्रमाणेंच इतर धातु व दुसरे घन 
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पदार्थ यांची गोष्ट आहे. पदाथाच्या कणांमधीळ परस्परांस चि 
कटन राहण्याचा धर्म उष्णतेने कमी होतो, व ते सुटे झाल्यामु- 
ळेच त्यांचें आकारमान वाढते. त्यालाच आपण पदार्थाचे 
प्रसरण म्हणतो. 

धाठु उष्णतेने प्रसरण पावतात. त्यांस आणखी उष्णता ला- 
विळी तर काय होते १-ते वितळतात.-धातु वितळतो म्हणजे 
काय होतें १-घाठु आपली घनावस्था सोडून पातळ पदार्थ व- 
नतो.-बरोबर. प्रसरण पावलेल्या धातूच्या कणांमधीलळ ओढा उ- 
प्णतेनें आणखी कमी झाला म्हणजे ते आणखी सुठे होतात, ह्या- 
चेंच नांव वितळणें. वर्फ, लोणी, मेण, थिजलेळें खोवरेल, 
इत्यादि पदाथर प्रत्यक्ष वितळवून वरील गोष्टी मुलांस नीट स- 
मजावून द्याव्या. 

घन पदाथीपेक्षां पातळ पदाथ उष्णतेने जास्त प्रसरण पाव- 
तात, हें मागीळ पाठांत मुलांस दाखविलेले असते, त्याचे त्यांस 
स्मरण द्यावे. हें असे- झं दोते २-पातळ पदाशथरोच्या कणांत पर 
स्पर ओढा मूळचाच फार कमी असता; व॑ उष्णतेने तो आ- 
णस्वी कमी होतो. ह्यामुळे पातळ पदाथीचे कण फार सुटे"जे- 
ऊन त्यांचें जास्त प्रसरण होते. पाणी वगेरे फार तापविळे तर. 
काय होते £-ते उकळूं लागून त्याची वाफ वनते.-वाफ लाग- 
लीच हवेंत पसरून जाते असं आपण पाहतो. (वाफ अ 
आह. आपल्याला [दिसत ती वस्तुतः थिजळेली वाफ होय. 3 
ह्यावरून कोणती गोष्ट तुमच्या लक्षांत येते ? -बाफेच्या कणां- 
मध्य परस्परांस चिकटून राहण्याचा गुण मुळींच नसावा.--वरोबर 
पदाथोना जीं वेगवेगळीं रूपें येतात तीं त्यांच्यामधील उष्णते- 
च्या कमसजास्तपणाने येतात. पदार्थात उष्णता जशी कमी 
जास्ती असेल, त्याप्रमाणें त्यांच्या कणांत परस्परांस ओढण्याचा 
शुण जास्ती कमी असतो. बफ घन असते. त्यांत उष्णता अगदींच 
केमी असते. वफास जास्त उष्णता लाविली कीं त्यांचे पाणी 

होते. पाण्यास आणखी उष्णता ठाविली कीं त्याची वाफ वनते. 


२29 
९ ३ 


मुलांस ह्या गोष्टी प्रत्यक्ष दाखवून नीट समजावून द्याव्या. मु- 
लांनो, 'सर्वच पदार्थ असे क्रमानें तीन स्थितीत जातात असें 
नाहीं. हा कापराचा खडा पळींत वाळून दिव्यावर धारेतो. काय 
झालें 2-कापराची एकदम वाफ होऊन वर जाऊं लागली.-- 
उष्णतेने पदाथीवर काय पारैणाम घडतातव ते कां घडतात ह्या- 
विषयीं मुलांकडून योग्य उत्तरें ध्यावी, व आकुंचन आणि प्रस- 
रण म्हणजे काय तें विचारून व्यावें. 
३. आकुंचन व प्रसरण ह्यांचा व्यवहारांत उपयोग, 
मुलांनो, उष्णतेचे पदाथीवर जे पारेणाम घडतात, त्यांचा 
कारागीर लोक व्यवहारांत अनेक प्रकारे उपयोग करून घेतात. 
गाडीच्या चाकांस लोखंडी धाव कशी वसवितात, व त्या कामी 
उप्णतेनें होणाऱ्या धावेच्या प्रसरणाचा व आकुनचनाचा कसा 
उपयोग करून घेतात, तें मुलांस नाट समजावून द्यावे. धाव 
वसविण्याचा प्रकार हा पाठ देण्यापूर्वी मुलांस दाखाविर्णे फार 
चांगळें. आगगाडीच्या रस्त्यावर्रळ रुळांचीं टोकें पाठ देण्यापू- 
वी दाखवून ठेवावीं. तीं एकभेकांस लावून ठेवळेलीं असतात काय? 
कां नाहीं? रूळ उन्हाने ब चाकांच्या घासण्यानें तापतात 
हें मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावें. मुलांना, उष्णतेच्या पारे- 
णामांचा व्यवहारांत आणखी अनेक कामांत उपयोग होत अ- 
सतो. तुम्ही ही गोष्ट लक्षांत ठेवून शोधकपणाने पाहिल्यास 
छुम्हाला आणखी कितीतरी गोष्टी समजतील. शिवाय तुम्हाला 
युढें जे पाठ देण्यांत येती त्यांतही त्या गोष्टींचा अनेक वेळां 
संबंध येणार आहे, म्हणून आज आणखी उदाहरणें देण्याची 
आवद्यकता नाहीं. 


पाठ सातवा. 
बफे. 
७५ साहित्य ९५ > फी डक 
पाठाचं त्य.--तीन फुल्पात्रे, पाणी, बफ, शेगडी, 
तीन ताटल्या, तीन भांडीं, उप्णतामापक, मद्याकांचा दिवा, 
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तांबडी शाई, बुचांत नळी वसविळेली कुपी, मीठ व कापूस. 
१. उपोद्धात. 
मलांनो मागील तीन पाठांत तुम्हाला ज्वा गाष्टा समजल्या 
त्या तुमच्या लक्षांत असतीलच. पदा शे उष्णतेने प्रसरण पाव- 
तात. व उष्णता कमी झाली म्हणजे त्यांच आकुंचन हाते, ह्या 
गोष्टी तुम्हाला ठाऊकच आहित. उष्णता जसजक्षी वाढवावी 
तसतसा पदाथ क्रमाने आधेकाधिक प्रसरण पावत असावा, व 
उष्णता जसजशी कमी होत जाईल तसतसे त्याचें उत्तरोत्तर 
आकंचन होत असावें. अरे साहजिकच आपल्याला वाटते. 
आतां दहा नियम खरा आहे कीं नाहीं ते प्रयोग करून ठरवू 
उष्णतामापक 
उष्णता कमी होत चाळली किंवा जास्त होत चालळळी हे स- 
मजण्याला उष्णता मोजण्याचें कांहीं तरी साधन पाहिजे. आ- 
पल्या हातांना तें वरोबर समजत नाहीं, हें एका भांड्यांत व- 
फा पाणी व दोन भांड्यांत सांध पाणी घेऊन अनुभवास आ- 
णून द्यावें, प्रथम उजवा हात बफांच्या पाण्यांत बुडविण्यास सां- 
गून मग तोच हात साध्या पाण्यांत बुडविण्यास सांगावा. दोन्ही 
वेळीं डावा हात साध्या पाण्यांतच बुडविण्यास सांगावें. दुसऱ्या 
वेळीं दोन्ही हात एकाच प्रकारच्या पाण्यांत बुडविळे असतां 
त्यांना निरनिराळी उप्णता भासते, हें मुलांस दाखवावे. उष्णता 
मोजण्यासाठीं एक यंत्र केलेलें असतें त्याला उष्णतामापक यंत्र 
म्हणतात. हें उष्णतामापक यंत्र पहा. हें कसं करितात वगेरे गोष्टी 
व ह्या यंत्राची जास्त माहिती तुम्हाला वरच्या इयत्तेंत मिळेल 
ह्यान उष्णता कद्यी मोजतात ते मात्र तुम्हाला आतां दाखवितो. 
उष्णतासापकाच्या नळीच्या वुडाशी असलेल्या ह्या गोळ्यांत 
पारा आहे. नळीचा वरील भाग पोकळ आहे. त्यांत कांहीं 
ह. गोळ्याला उप्णता लाविळी तर काय होईल १-आंतीळ 


य मसरण पावेल,-बरोबर, तो प्रसरण पावळा म्हणजे नळींत 
* चढतो. गोळ्याला थंडी लाविली-त्यांतील उष्णता निघून 
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गेळी-तर काय होइल ?-त्यांतील पाऱ्याचे आकुंचन होऊन तो 
खालीं उतरेळ.-नळींत पारा जास्त कमी चढेल त्या मानाने उ- 
प्णता जास्ती किंवा कमी आहे असे समजावयाचे. उष्णता अ- 
मुक आहे असें सांगण्याकरितां उष्णतामापकाच्या नळीवर अं 
श्ांचे आंकडे घातळेळे असतात. हे आंकडे पहा. ही नळी माझ्या 
हातांत असल्यामुळे हातांची उष्णता लागून पारा नळींत चढला 
आहे. तो किती अंद्षांवर आहे, पाहून सांगा. हे॑ऊन पाणी 
किती अंद्य उष्ण आहे, पाहून सांगा. उप्णतामापकाचा उपयोग 
कसा करितात तें तुम्हाला समजलें. उप्णतामापकाची इतकी 
माहिती तूर्त पुरे. 
३. पाणी कसे थिजते 

मागील एका ( पांचव्या ) पाठांत तुम्हाला शिश्याचा प्रयोग 
दाखविला होता. त्याच प्रकारची पण ल्हान अक्षी ही कुपी 
आहे. हींत तांबडे पाणी भरलें आहे. ही कुपी ऊन पाण्याच्या 
भांड्यांत ठेवितो. पहा, कुपीच्या बुचावरील नळींत पाणी हळू 
हळू चहू लागलें. आतां नळींत पाणी आणखी वर चढत नाहीं. 
भोवतालच्या पण्याची किती उष्णता आहे ते उष्णतामापकानें पहा.- 
७० अंद उप्णता आहे.--कुपींतल्या पाण्याची उष्णता पहा.- 
तीही ७० अंदच आहे.-पाण्याच्या भांड्याखालीं मद्याकांचा दिवा 
धरितो. काय होऊं लागलें १--भांड्यांतील पाण्याची उष्णता 
आणखी वाहूं लागली, व त्याबरोबर कुपीच्या बुचावरील नळीं- 
तही पाणी उंच चढू लागळें.-वरोबर, उष्णता जसजक्षी वाहू 
लागली तसतसं पाण्याचे अधिकाधिक प्रसरण क्रमानं होऊं ला- 
गलें, असें आपल्याला ह्या प्रयोगावरून दिसून आळे. असाच 
प्रकार पुढेही शोवटपर्येत घडतो कीं काय ते आज आपल्याला 
पाहावयाचे नाहीं. उष्णता उत्तरोत्तर कमी कमी करीत गेल्यास 
पाण्याचे काय होतें तेवढेंच आपल्याला आज पाहाणें आहे. 

आपली कुपी ऊन पाण्यांतून काढून ती थंड पाण्याच्या भां- 
ड्यांत ठेवितो, आतां काय घडू लागले ते पहा.-कुपीच्या बुचा- 
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वरील नळींतळें पाणी खाली उतरू लागलें. नळींतळें पाणी आतां 
आणखी खालीं उतरत नाही. भांड्यांतल्या व कुपींतल्या पा- 
ण्यांत उष्णतामापक बुडवून दोहोंचे उष्णतामान सारखेंच झालें 
आहे हें प्रत्यक्ष दाखवावे. आतां भांड्यांतल्या पाण्यांत थोडे थोडे 
वर्फ घालितों. उष्णतामापक पाण्यांत बुडवून ठेवा, 

उप्णतेंत कसा फरक पडतो तें पहा.-पाण्याची उष्णता छ्केक 
अंद कमी कमी होत चालली, व त्याबरोबर कुपीवरच्या नळींत 
पाणी खालीं खालीं उतरू लागलें.-३९ किंवा ४८ अंश्ांपयंत 
असताच कम चालेल, पण मग भांड्यांतीळ व अर्थात कुर्पींती- 
लही पाण्याची उप्णता कमी कमी होत चालली असतांही, कुपी- 
वरच्या नळीत पाणी खालीं उतरण्याचे बंद पड्डून उलट तें वर्‌ 
वर चढू ळागेळ. मुलांस हा चमत्कार दाखवावा भांड्यांतील 
पाण्यांत थोडे थोडे वर्फ टाकण्याचा क्रम सुरूच ठेवावा. नळीं- 
तीळ पाणी हळू हळ वर चढतच राहील, असें कां होऊं 
लागलें ?- पाणी २९, ४८ अंद्य पर्यंत थंड झाल्यावर ते पुन्टा 
पसरण पावू डागळ.-आतां पाण्याची उष्णता किती आहे १-. 
* २अश.-बफांची उष्णता किती आहे पहा.३२-अंश.-अर्थात ह्यापे. 
क्षांकमी उष्णता वर्फानिं व्हावयाची नाहीं. वर्फव मीठ हीं जर ए- 
कत्र केलीं तर तें मिश्रण वर्फापेक्षांही जास्त थंड होतें. म्ह्णून 
ह्या दुसर्‍या भांड्यांत वर्फांचा चूर व मोठ एकत्र करून त्वा 
ही कुपी ठेविता. आतां काय होईल तें पहा .--कुपीवरील नळीत 
को “ती वर चहू तारळे -( ह्या पयन कुपीतीळ पा- 
ज्याचे चफ वनताना छुपी बहुतकरून फुटते ह्यासाठी 


कुपीपासून री पा र | मुलांस द्र वसवावें चे ऱ कांकीं कुपीचे * रम 

त मुलांस लागून अपघात होण्याचा संभव दत तुकडे उड 

पाण्याचे फे वनलळेळ *- भ्‌ब झर करप गी 
पाण्यार्चे बर्फ बनळेळे मुलांस दाखवावे ) कुपींतल्या 

र नै 
पदार्थ जेव्हा आक पाचा विशेष धम 
च “कळुन पावतो ते शेव्ह त्याचे कण ज़ 

» ६४ तो ञञास्त घ्ट्व अर्थात ( स्त जवळ 
क तितक याच आ- 
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काराच्या साध्या पदार्थापेक्षा ) जास्त जड असतो. जेव्हां तो प्रस- 
रण पावतो तेव्हां त्याचे कण दूर दूर होतात, म्हणून तो विरळ' 
व ( तितक्‍याच आकाराच्या साध्या पदार्थापेक्षा ) हलका असतो. 
पिंजळेल्या कापसावरून ह्या गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या. 
मुलांनो, पाणी गोठते तेव्हां त्याची उष्णता किती असत ?--३२अंश.- 
अर्थात पाणी ३२अंद्यांवर फार जड व घट्ट असावें असें वाटते. पण 
खरी गोष्ट तशी आहे काय £-नाहीं.-पाणी किती अंशांवर जास्त 
आकुंचन पावतें १-४०अंद्यांचे छमारास,.--आणि मग १-मग तें 
अन्हा पसरण पावू लागतें, व ३२अंशांवर ते पूर्ण प्रसरण पावून 
त्याचे बर्फ वनते.--पाणी जड कौ बर्फ जंड !-पाणी.-कशा- 
वरून १-तें पाण्यावर तरंगते.-कुपीभर पाण्याचे बर्फ कुपीपेक्षां 
जास्त होतें म्हणून कुपी फुटते, हें मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावें. 
पाणी फार जड असतें तेव्हां त्याची उष्णता किती असते १-- 


९सतसा तो आकुंचन पावतो, हा नियम पाण्याठाही लागू आहे 
काय ६ कसा ? पाण्यामध्ये ह्यासंबंधाने कोणता विशेष धर्म आहे? 
पाण्याच्या ह्या धर्मांचा थंड प्रदेशांत अत्यंत उपयोग आहे. हा 
धर्म पाण्यामध्ये नसता तर थंड प्रदेशांत प्राण्यांचे जगणे बहुतेक 
कठीण झालें असते. तें कसे, व पाण्याच्या ह्या धर्माचा उपयोग 
कसा होतो, ह्या गोष्टी उम्हाला वरच्या इयत्तेत समजतील. त्या 
ससजण्यास कठीण असल्यामुळे आज सांगत नार्ही. पाण्याच 
वे कसकसे वनते, ह्यासंबंधाची आज सांगितलेली माहिती 
नाट लक्षांत ठेवा. जेथ पाण्याचे बफ होण्याइतकी थंडी पडते 


_ आपल्या ड्कडे वर्फाचा उपयोग व्यवहारांत कोठें व कसा हो- 
तो तें विचारावे अगर आपण सांगावे. 


पव्वव्व्व्व्व्व्व््ब्ड 
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पाठ आठवा. 


८४८४-४५ ५८/५४४४४शशी” 


पानांचे आकार. 
पाठाचें साहित्य.-_ताड, माड, कडूलिंब, सुरती एरंड, 
नेचे व आणखी कित्येक झाडांची पाने; ताड, माड, कड्टालिंब, 
सुरती एरंड व नेचे यांच्या पानांचीं चित्रें; ताड, माड यांच्या 
पानांच्या जाड कागदाच्या कातरून तयार केलेल्या आकृति; 
कोरणीं, लाकडाच्या फळ्या, चिकणमाती, व रंग. 
१. पाठाचा उद्देश व स्वरूप. 
पानांच्या आकाराविष्रयीं मुलांस तिसर्‍या इयत्तेंत पाठ दि- 
छेळे असतात. ( पदार्थपाठमाला गुच्छ डुसरा, पाठ नववा 
पहा. ) ह्या इयत्तेत विक्षषतः ताड, माड, नेचे, कडूलिंब, स” 
रती एरंड ह्यांच्या पानांविषयीं पाठ द्यांवे असें वस्तुपाठव्यवस्थेत 
सुचाविळें. आहे. पानांच्या आकाराविषरयींच्या पाठांचे .तीन प्रकार 
पानांच्या आकाराविष्रयीं सामान्य माहिती देणे; 


होतात. १. पाना 
२. पानां'ची साधी चित्रे किंवा रेखाकृति काढविणें; व २३. पा 
न्ही प्रकारांचा एथे एकाच पा 


नांच्या प्रतिमा करविणें. ह्या तिन्ह॑ 
हे. तरी प्रत्येक प्रकाराविषयीं शिक्षण दे- 


ठांत उल्लेख केला आहे, 
तांना शिक्षकांनी आवदयकतेप्रमाणें त्यांचे अनेक पाठ करावे. 
२. पानांचे आकार. 
'काराविषयांच्या पहिल्या पाठांत आरंभी, पदार्थ- 
पाठ नववा यांतील विषयाची उजळणी 
ह्यांतील भेद, आणि साधें व संयुक्त 
परान ह्यांविषयीं त्या पाठांत शिकविलेल्या गोष्टी, ह्यांचे त्यांस 
स्मरण द्यावे. हा पाठ दिल्यानंतर मुलांस फिरावयास नेऊन ताड, 
माड, नेचे, कड्टूलिंब, सुरती एरंड ह्यांची झाडें दाखवावी, व 
त्यांचीं पाने झाडावर कशीं असतात, ते पाहण्याकडे मुलांचे लक्ष 
लावावे. पुढें तिसऱ्या खेपेस वर लिहिळेलीं पानें प्रत्यक्ष दा- 


पानांच्या अ 
पाठमाला युच्छ दुसरा, 
करावी, व पान व दळ 
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खवावीं. ताड, माड, यांचीं पानें ( झावळ्या किंवा सावळ्या गे 
भ्रत्यक्ष आणण्यास अडचण असल्यास त्यांची चांगलीं रंगीत 
चिर्त्रे अगर फळ्यावरील आकृति दाखवाव्या, त्यांपैकी ताड. माड 
व सुरती एरंड ह्यांची पाने साधीं असून कड्टालेंव व नेचे ह्यांची 
पानें संयुक्त आहेत हे मुलांकडून काहून घ्यावें. कड्रलिंब व नेच 
ह्यांची दळें दाखवून घ्यावी. ताड, माड, एरंड यांच्या पानांस 
पुप्कळ टोकें असतात, तथापि तीं साधी पानेंच आहेत. हें मलां- 
कडून सकारण ठरवावे. पदार्थपाठमाला गुच्छ दसरा, पाठ 
नववा ह्यांत आकारावरून पानांचे प्रकार केले आहेत. त्यांप्रमाणे 
वरील पानांचे वर्गीकरण करवावें. नंतर सर्व पानांच्या व त्यांच्या 
दळांच्या कडा व टोके ह्यांकडे मुलांचें लक्ष्य लाववन त्यांजकड़न 
त्यांचें वर्णन करवावे. पानांविषयीं मलांस इतकी माहिती झाली 
म्हणजे एथे पुरे 
३. पानांची साधीं चित्रे 

कड्[ढब व नेचे ह्यांची दळें, एरंडाचे पान, कड्टालेंब व नेचे 
ह्यांची सबंध पाने, ताडाचें पान व माडाचें पान असा पानांच्या 
चित्रांविषयींच्या पाठांचा अनुक्रम असावा. पान किंवा दळ 
पाटीवर, फळ्यावर अगर कागदावर ठेवून व त्याच्या भोंवतीं 
रेखाडून चित्र काढणें, पानाचे किंवा दळाचे मोठें चित्र पुढें ठे- 
चून व तं पाहून चित्र काढणे, आणि प्रत्यक्ष पान किंवा दळ 
युढें ठेवून चित्र काढणें, अक्या तीन प्रकारांनी मुलांस चित्रें का- 
ढण्यास शिकवावे. चित्रे काढण्याच्या प्रकारांचा अनुक्रमही वर 
सांगितल्याप्रमाणेंच असावा. ताड, माड यांचीं प्रत्यक्ष पाने का- 
गदावर किंवा फळ्यावर ठेवून व त्यांभोंबतीं रेखाटून चित्र का 
ढणें तीं पानें फार मोठीं असल्यामुळें सोईचे नाहीं. म्हणून ताड 
माड याच्या प्रत्यक्ष पानांएवजीं जाड कागदाची कातरून तयार 
केलेली पानं घेणे चांगळें. पानांची चित्रे काहून झाल्यावर राक्‍्य 
असल्यास तीं रंगवावीं. 


र्ट 


४. पानांच्या प्रतिमा. 

चिकणमाती ( किंवा शाडू ) भिजवून व मळून तयार क- 
रावी. ज्या पानाची प्रतिमा करावयाची असेल त्याच्या बेताची 
न्वौकोनी 'चापट वडी तयार करून व तिजवर पान सारखें र अ 
वून दावावें. नंतर ाकडी सुरीने किंवा कोरण्यानें पानाच्या भे 
वताळ्ची माती काढावी व पान उचलावें. म्हणजे पानाचा उ- 
न्तम ठसा चिकृणमातीच्या वडीवर उमटतो. ताड, माड ह्यांच्या 
पानांच्या प्रतिमा अर्थातच ह्या युक्तीने करितां येणार नाहींत. 
ताड, माड यांच्या पानांच्या लहान आक्कति जाड कागदांवर 
काढून व त्या कातरून तयार कराव्या. ह्या आकृति चिकण- 
मातीच्या चापट वड्यांवर दाबिल्यानें पानांचा आकार कोरितां 
येईल, पण आंतील शिरा वगेरे उमटणार नाहींत. त्या कोर- 
ण्याने हातींच कोराव्या लागतील. हें काम चोथ्या इयत्तेतील म- 
लांस जड जाईल. सतव्ब ताड, माड यांच्या प्रानांच्या प्रतिमांत 
श्रिरा वगेरे दाखवूं नये, अगर ह्या प्रतिमाच करवूं नये, हें बरें 


पाठ नववा. 


फुलांच्या पांकळ्यांचे आकार 
पाठाचें साहित्य.--पांढरा चांफा, सोनचांफा, सूर्यफ 
कमळ, मोगर, जाई, धोतरा, अगस्ता व डाळिंब ह्यांचा पूर्ण 
फुललेली फुलें; लाकडाच्या फळ्या, ओली चिकणमाती, कोरणीं 
रंग; व चांगला चाकू 
१. पाठाचा उद्देश व स्वरूप 
पाठाच्या साहित्यांत नांवें लिहिलेल्या फुलांच्या पांकळ्यांचे 
आकार मुलाच्या नीट लक्षांत यावे हें ह्या पाठाचें मुख्य धोरण 
आहे. पाकळ्यांच्या आकाराविषयींच्या पाठांचे तीन प्रकार हो 
तात. १, पांकळ्यांच्या आकाराविषयीं माहिती देण; २, पांक- 
वयाची चित्रे काढविणे; व ३. पांकळ्यांच्या प्रतिमा करविणें. 
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ह्या तिन्ही प्रकारांचा एथे एकाच पाठांत उल्लेख केला आहे; 
तरी ह्या प्रत्येक प्रकाराविषयीं शिक्षण देतांना शिक्षकांनी आव- 
इयकतेप्रमाणे त्यांचे अनेक पाठ करावे. 
२. पांकळ्यांचे आकार. 

मुलांस एका जातीचीं . फुळें द्यावी. त्यांची एकेक पांकळी 
सुटी करण्यास सांगावे. पांकळीचा आकार कसा आहे ते प्रश्न- 
रूपानें काढून घ्यावें. वर्तुळ, दीर्धवतुळ, त्रिकोणी, लांबट व 
टोकाकडे निमुळता, यांपैकीं साधारणतः कोणत्या प्रकारचा पांक- 
'ळीचा आकार आहे, ते मुलांनीं सांगितलें म्हणजे पुरे. ह्याप्रमाणे 
सर्व फुलांच्या पांकळ्यांच्या आंकारांविषयीं मुलांस माहिती करू- 
न द्यावी. कांहीं फुलांच्या पांकळ्यांचा आकार चमत्कारिक अस- 
तो. उदाहरणाभ-अगस्ता. अक्षा पांकळ्यांच्या आकाराचे वणन 
करवून घ्यावें. कांही फुलांच्या सर्वे पांकळ्या एकमेकींस चिकट- 
लेल्या असतात. उदाहरणाथै-धोतरा. अद्या फुलाची पांकळी 
कोणती हें एकेक पांकळी सुटी करवून दाखवावे. 

३. पांकळ्यांचीं साधी चित्रे. 

मागीळ पाठांत पानांच्या चित्रांविषयीं जै लिहिलें आहे ते 
सर्व पांकळ्यांच्या चित्रांसही लागू आहे असें समजावें. पांकळ्यां- 
चीं चित्रे काढिल्यावर तीं रंगाने किंवा रंगीत पेनसिलीने रंगवावीं. 

४. पांकळ्यांच्या प्रतिमा. 

मागील पाठांत पानांच्या प्रतिमांविषयीं जे लिहिलें आहे तें 
सर्व पांकळ्यांच्या चित्रांसही लागू आहे असें समजावें. धोतरा, 
अगस्ता ह्यांच्या पांकळ्यांच्या प्रतिमा करणें बरेंच अवघड आहे, 
म्हणून त्या ह्या इयत्तेत न करविल्या तरी चालेल. 


क्व व्व्व्व्व्व्व्व्व्व्ल् ल 

पाठ दहावा. 

व. प्राण्यांचे रंग. 
पाठाचें साहित्य.--सुरवंट असलेल्या झाडांच्या खांद्या, 
कीटक असलेल्या झाडांच्या साळी, अळ्या पडलेले तांदूळ; 
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ऊंट, पांढरें अस्वळ, काळें अस्वल, वाघ, सिंह, मांजर, कुत्रा, 
लांडगा, पोपट, उंदीर, घूस, हरिण, खुबड, पाकोळी, लांडगा 
ह्यांची रंगीत चित्रे; अंगाभावतीं काड्यांचे घर करणारा कीटक. 
मुलांनो, माझ्या हातांत ही एक खांदी आहे. ह्च्या पानां- 
संबंधानें तुमच्या कांहीं लक्षांत येतें काय १-होय. पानांस भोके 
भोकें दिसत आहेत १-पानांस हीं अक्षी वेडीं वांकडीं कातरल्या- 
सारखीं भोके कोणीं पाडिलीं असावीं १-सुरवंटांनीं पानें खाळ्या- 
मुळे त्यांस भोके पडलीं असावीं.-तुम्हाला ह्या खांदीवर सुरवंट 
दिसतात काय पहा.-दिसत नाहींत.- आतां जवळ येऊन नि- 
रखून पहा. तुम्हाला प्रथम सुरवंट कां दिसले नाहींत १-सुरवंट 
हिरवे आणि पानेंही हिरवींच; यामुळें आम्हाला ते प्रथम क्सिले 
नाहींत.-तांदुळांत अळ्या होतात, त्यांचा रंग कसा असतो !-. 
पांढरा.-आणि तांदुळांचा रंग £--पांढराच.-तांबूस, भुरकट 
अह्या पानांवरील सुरवंट पानांसह मुलांस दाखवावे. तसेंच झा- 
डांच्या सालींवर कीटक असतात. ते सालींसहद मुलांस दाखवावे, 
आणि ह्या सर्वे गोष्टींवरून कीटक व ते बहुधा जेथे राहतात ते ह्यां- 
चा रंग अगदीं एकसारखा असतो हें मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावें. 
उंटाचे चित्र दाखवावे. उंटाचा रंग, विचारावा. उंटाचे मू- 
लस्थान कोणतें १-अरबस्तान, आफ्रिका वगैरे.-अरवस्तानांत वे 
आफ्रिकेंत वाठकामय अरण्यांतून उंटास फिरावयाचें असतें. ते- 
थील वाळूच्या रंगाप्रमाणेंच उंटाचा रंगही पिंगट आहे, हें प 
लांच्या लक्षांत आणून द्यावे. हीं चित्रे कोणाचीं १-एक काळ्या 
अस्वलाचें व दुसरें पांढऱ्या अस्वलाचें.-पांढरीं अस्वळे आपल्या 
इकडे असतात काय १ तीं कोठें असतात !-उत्तरघुवाकडे.---- 
उत्तरथुवाकडे थंडी फार. तेथे नेहमीं पांढरे स्वच्छ बर्फ पसरलेले 
असते. म्हणून तेथीळ अस्वलांचा रंगही पांढरा असतो, हा सं- 
वध मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावा. उंदरांचा रंग कसा असतो !-- 
काळा.-आणि धुशीचा १-काळाच.-पाकोळ्यांचा रंग १-काळा.- 
उेदीर व घुशी जमिर्नात बिळे करून राहतात. जमिनीचा रंग. 
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काळसर असतो. उंदीर व घुक्ी खाणें शोधण्यास बहुधा रात्रीं 
काळोखांतच हिंडत असतात. पाकोळ्याही रात्रीस काळोखांतच 
हिंडतात. ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या. घुबडाची भक्ष्य 
शोधण्यास बाहेर पडण्याची वेळ कोणती १-संध्याकाळीं अंधुक 
प्रकाश असतो ती.-युवडाचा रंग कसा असतो ?१-भुरकट का- 
ळसर.-पोपटाचा रंग १-हिरवा.-पोपट मुख्यत्वे कोठें राहतात 
व हिंडतात £-झाडांवर.-झाडांच्या पानांचा रंग कसा असतो? 
मुख्यत्वे हिरवा.-ह्यावरून सुरवंट, अळ्या, उंट,:अस्वल, उंदीर, 
घूस, पाकोळी, थुवड, पोपट इत्यादि कित्येक प्राण्यांचा रंग 
त्यांच्या पारोस्थतीप्रमाणे असतो, हें मुलांकडून काहून घ्यावें. 

मुलांनो, प्राण्यांचा रंग त्यांच्या परिस्थिंतीप्रमाणें असतो हें 
तुम्हाला कांहीं उदाहरणांवरून समजलें. तुम्ही लक्षपूर्वक पाहि- 
ल्यास आणखीही कित्येक उदाहरणें तुम्हाला आढळतील. प्रा- 
ण्यांचा रंग परिस्थितीप्रमाणे असण्याचा हेतु काय बरें असावा १ 
राघूचा रंग हिरवा असल्यामुळे झाडाच्या हिरव्या पानांत तो 
त्याच्या शत्रंस ओळख येत नाहीं. सुरवंटांचा, अळ्यांचा व दुस- 
ऱ्या कीटकांचा रंग तीं ज्यांवर असतात त्यांप्रमाणे असल्यानें 
तीं त्यांस खाणाऱ्या पांखरांच्या लवकर दृष्टीस पडत नाहींत. परि- 
स्थितीप्रमाणे रंग असल्याने प्राण्यांचा त्यांच्या शर्त्रेपासून कसा 
बचाव होतो, हें वरील उदाहरणांस लागू करून घ्यावें. मुलांनो, 
कांहीं प्राण्यांचे रंग परिस्थितीप्रमाणे नसतात, पण त्यांना परि- 
स्थितीप्रमाणे रंग बदलण्याची शक्ति असते. सरडा रंग बदलतो 
है प्रसिद्धच आहे. कित्येक प्राणी कांहीं युक्तीने आपला बचाव 
करितात. एक कीटक आपल्या अंगाभोंवतीं काड्यांचें घर क. 
रितो. तो ज्या झाडावर असतो त्याच झाडाच्या बारीक काड्यां- 
नीं तो आपलें घर करितो. हें मुलांस सांगावे व घरासुद्धां एक 
कीटक दाखवावा. 

लांडगा व कुल्रा हे एकाच वगोतले प्राणी आहेत. कुला हे 
पाळीव जनावर आहे. लांडगा जंगली जनावर असून त्यास आ- 
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पळे संरक्षण स्वतांच. करावे. लागतें. ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून 
घ्याव्या. कत्र्यांचे रंग अनेक असतात. त्यांस परिस्थित्यनुरूप र; 
गाची जरूर नाहीं. लांडग्यांचा रंग एकसारखाच असतो. त्यांस 
परिस्थित्यनुरूप रंग असण्याची जरूर आहे. हा भेद मुलांच्या 
लक्षांत आणून द्यावा. 


वाव, सिंह, चित्ता, वाऊळ व मांजर हे एकाच वगौतठे प्रा” 
णी आहित. ह्यांत पाळीव कोण? जंगली कोण? परिस्थित्यनुरूप 
रंगाची जरूर कोणास आहे? सवे मांजरे एकाच रंगाचीं अस- 
तात काय? कां नसतात? वाघ, सिंह इत्यादि जनावरें निर्रन- 
राळ्या रंगांची असतांत काय? कां नसतात? वाघ, सिंह इत्या- 
दिकांस स्वसंरक्षणासाठीं परिस्थित्यनुरूप रंगाची जरूर नाहीं हें 
खरें. पण ते आति वलाढ्य व क्रूर प्राणी असल्यामुळें त्यांचे भ- 
क्ष्यप्राणी त्यांच्या वाऱ्यासही उभे राहत नाहींत. ते जर आपल्या 
भक्ष्यप्रण्यांच्या लांवून दृष्टीस पडळे तर ते भक्ष्यप्रांणी पळून 
जातील. मग वाघ, सिंह यांस भक्ष्य कसे मिळावें ? ह्यासाठी यां- 
नाही परिस्थित्यनुरूप रंगाची जरूर आहे. वाघ, सिंह द्दे अगदी 
जवळ येईपर्यंत आपल्या भश्च्यप्राण्यांच्या नजरेस पडत नाहींत. 
हंरिणाप्रमाणें कळप करून राहणाऱ्या प्राण्यांना स्वसंरक्षणाची ज- 
रूर असल्यामुळें त्यांचा रंग परिस्थित्यनुरूस असतोच. शिवाय 
त्यांच्या अंगावर कोठें तरी लांबून ओळखण्याजोगी पांढर्‍या 
किंवा दुसर्‍या एकाद्या रंगाची खृण असते. कळप करून राह- 
णाऱ्या कित्येक पक्ष्यांच्या पंखांवरही ह्याच कारणामुळें पांढरे पट्टे 
किंवा ठिपके असल्याचे आढळते. आपल्या कळपांतीळ एकादा 
सोबती चुकल्यास त्यास लांबून शोधण्यास ह्या खुणांचा त्यांस 
उपयोग होतो. 


गांधीलमाशी, मधमाशी, घुले ह्यांचा रंग परिस्थित्यनुरूप 
असते काय ? कां नसतो १ ह्यांना स्वसंरक्षणाचे कांहीं साधन 
असते काय ९ कोणतें ? 
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मुलांनो, प्राणी व त्यांचे रंग ह्यांमध्ये निकट संबंध असतो 
त्यांतील कित्येक गोष्टी आज तुम्हास समजल्या. प्राण्यांच्या रंगां- 
विषयीं ्ोधक दृष्टीने पाहात गेल्यास तुम्हाला किती तरी नव्या 
चचमत्कारिक, व आल्हादकारक गोष्टी कळन येतील ! 


पाठ अकरावा 


पापडखार (सांडा) 

पाठाचें साहित्य.--पापडखाराचे बरेचसे खडे, सोडा. का- 
पडार्‍चा रुमाल, हातोडा, काचपात्र, पाणी, काडी, सूत, खडा. 
मद्याकांचा दिवा, चिनीमातीचे दोन लहान प्याले, चिनीमातीच्या 
दोन लहान ताटल्या, चमचा, कुपी, तेळ, हिरवा आंबा, चाक. आ- 
सिडार्‍ची पूड व दोन फुल्पात्रे 

पूवे तयारी.--पाठ देण्यापूर्वी एक दोन दिवस एका का- 
पात्रांत आधणाचे पाणी घाळून त्यांत विरघळेळ तितकी पार 
पडखाराचची पूड घालावी. एका लांब काडीस एक लहान दगड 
सुतानें बांधून तो काचपात्रांतील पाण्यांत वबुडेसा लोंबता ठेवावा 
हे सवे मुलांच्या देखत करून कार्‍चपाल बंदोबस्ताच्या जागीं ठेवावें 

१. पराक्षण. 

मुलांस पापंडखाराचा एकेक खडा द्यावा. मुलें तो पदार्थ 
काय आहे हें बहुधा ओळखतीळच. त्याचा बारीक तुकडा चा- 
खन पाहण्यास सांगून चव विचारावी. पापडखार खारट व किं 
चित कडसर लागतो, रंग विचारावा. मुळें मळकट पांढुरका रंग 
सांगतील. पापडखाराच्या खड्यांवर मळकट व अपारदर्शक पां- 
ढुरकी पूड असते, खडे पाण्यांत धुण्यास सांगून ती पड घालवावी 
म्हणजे खडे काचेसारखे चकचकीत होतील. खडे रुमालाने कोरडे: 
करवून पुस्तकांतील अक्षरांवर धरवावे, म्हणजे ते अधवट पार- 
दर्शक आहेत असं मुलांच्या लक्षांत येईल. खडे ओलसर असतां 
हाताला कसे लागले १-गुळगुळीत व कांहींसे बुळबुळीत लागले.- 
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ते खडे नखाने खरवडून व बोटांनी चपून पहा, खडे कसे आ- 
हेत १-कठीण.-हातोड्याचा हळू टोला मारिला तरी खडे फुटून 
पीठ दोतें हें दाखवावँ. पापडखार कसा आहे १--ठिसूळ.-बवरोबर, 
२. साधे प्रयोग. 

ह्या चिंनीमातीच्या लहान प्याल्यांत थंड पाणी आहे. याति 

ही पापडखाराची पूड टाकितो. काय झालें १-पापडखार विरघ- 
ळला.-यांत विरघळेल तितकी पापडखाराची पूड आणखी थोडी 
थोडी टाकितौ, व ती लवकर विरघळावी म्हणून ढवळितों. 
तुम्ही पाण्याचा रंग कसा बदलतो आहे ते पहा. ह्यांतला एकेक 
थेंब चमच्यानें तुमच्या हातावर घालितो, तो तुम्ही चाखून 
पहा. ह्या साध्या पाण्यांत चिमटी बुडवून ती उचळून पहा, व 
ह्या पापडखाराच्या पाण्यांत चिमटी बुडवून तें बोटांस कसे ला- 
गते तें पहा. मुलांकडून योग्य उत्तरें व्यावी. ह्या पाण्यांत आतां 
पापडखार विरधळत नाहीं. ह्याच्या तळाशी पापडखाराची थो- 
डीशी पूड तद्यीच राहिली आहे. आतां हा प्याला मद्याकांच्या 
दिव्यावर धरून पाणी उकळू देतो. काय झालें (-पाणी ऊन 
होण्यावरोबर प्याल्याच्या तळाशी बसलेली पापडखाराची पूड 
विरघळूं हागली.-ह्यांत आणखी थोडी थोडी पूड टाकून पाहू. 
पहा, आणखी पापडखार ह्यांत विरत आहे. ह्यावरून तुमच्या 
काय लक्षात आलें £-थंड पाण्यापेक्षा ऊन पाण्यांत पापडखार 
जास्त विरधळतो.-बरोबर. आतां ह्या पाण्यांत विरधळळेला पाप- 
डखार पुन्हा निराळा करितां येईल काय १ कसा करावा !-- 
पाणी आटवावे, म्हणजे भांड्याच्या तळाशी पापडखार राहील.- 
पाणी आटवून पापडखाराची पूड मुलांस दाखवावी. ह्या छोट्या 
ताट॒लींत पापडखाराचे खडे घाळून ती दिव्यावर धरितो. काय 
झालें -पापडखार वितळून त्यांचे पाणी झाळें.-( खरे म्हटलें 
तर, ह्यावेळीं पापडंखार वितळलेळा नसतो. पाण्याचा अंगा नस- 
लेला पापडखार वितळण्यास फार उष्णता लागते. पापडखाराच्या 


खड्यांत पाण्याचा बराच अंदर असतो. त्यांस उष्णता लाविली म्हण- 
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ज्ञेत्या पाण्यांत पापडखाराची पूड विरघळते. तथापि ह्या गोष्टींचा 
उल्लेख ह्या पाठांत बिलकूल करूं नये. ) ह्या वितळलेल्या 
पापडखाराला आणखी उष्णता लावितो. काय झालें ?--- 
त्यांतळें पाणी आटून पापडखाराची पूड ताटलींत रा 
हिली.-वरोबर. एक दोन दिवसांपूर्वी तयार केलेलें पा- 
पडखाराच्या मिश्रणाचे काचपात्र मुलांस दाखवावे. मिश्रणांत 
लोंबत ठेविळेल्या दगडा भोवतीं पापडखारांचे स्फटिक जमले अ- 
सतील ते मुलांस दाखवावे. त्यांचा आकार कसा आहे तें वि- 
चारावें, व त्या सवीचा आकार एकसारखाच आहे हें मुलांच्या 
लक्षांत आणून द्याव. मुलांना, ही कुपी तेळकट आहे, ही नुस- 
त्या पाण्यानें धुवा. तेलकटपणा गेला काय १-नाहीं.-आतां ती 
पापडखाराच्या पाण्यानें धुवा.-कुपीचा तेळकटपणा गेला.-पाप- 
डखाराचा हा गुण लक्षांत ठेवा. हिरव्या आंब्याची फोड नुसती 
चाखवावी, व मग पापडखार लाववून ती चाखवावी. फोडीचा आं- 
बटपणा कमी होईल. पापडखाराचे अंगीं आंम्लपणा कमी करण्याचा 
धर्म आहे. मुलांस सोड्याची पांढरी पूड दाखवावी. युद्ध केलल्या 
पापडखाराचें 'सोडा? हें इंग्रजी नांव आहे. एका प्याल्यांत थोडा 
सोडा विरवावा, व ठुसर्‍्यांत थोडें आसिड विरवावें. नंतर सो- 
ड्याच्या प्याल्यांत आसिड ओतावे. एकदम ऊत येईल. मुलांस 
“ सोडावाटर ? चे स्मरण द्यावे. सोडावाटर हें पापडखार व आ- 
सिड हीं एकत्र केलेलें पाणी होय. ( हल्लीं अद्या रीतीनें सोडा- 
वाटर बनवीत नाहींत. ) 
३. उत्पात्त. 

पापडखार हा एक क्षार आहें. समुद्रकांठीं. वाढणाऱ्या खा- 
ऱ्या वनस्पतींच्या राखेत पापडखार असतो. पूवी ह्या राखेपासून - 
च पापडखार तयार करीत असत. हल्लीं मिठापासून पुष्कळ पा- 
पडखार तयार करितात. इंग्लंडांतून जो पापडखार ( सोडा ) 
इकडे येतो, तो मिठापासूनच केलेला असतो. इंग्लंड देशा न- 
काह्यावर दाखवावा. सिंध, कच्छ, राजपुताना, पंजाब, म्हैसूर व 
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त्रावणकोर ह्या प्रांतांत पापडखार खाणींत सांपडतो. उत्तर हिंदु- 
स्थानांत व॒ मद्रास इलाख्यांत कांहीं ठिकाणी पापडखाराची 
माती सांपडते, तींतून तो शुद्ध करून काढितात. लोणार सरोव- 
रांतील मिठापासूनहदी पापडखार तयार करितात. 
४. उपयोग. 

पापडखाराचा पुढील कामांत उपयोग होतो. १. सावण त- 
यार करण्यांत. कां £-तो मळ व तेलकटपणा काढितो.-२. का- 
न्वेच्या कारखान्यांत. ३. पिण्यास जड असलेले पाणीं हलकें 
होण्यास. फुळपात्रभर पाण्यांत थोडी पापडखारा*ची पूड टाकावी, 
व साध्या पाण्याशी त्याची तुलना करावी. ४. पदार्थ लवकर 
क्िजविण्यास. पाण्यांत क्षार असल्यास त्यांत तुरीचीडाळ वगेरे 
लवकर शिजत नाहींत, म्हणून त्यांत थोडा पापडखार घालि- 
तात. ५. पापड, भजीं वगेरे फुलण्यास त्यांत थोडा पापडखार 
घालितात. ६. कपडे धुण्याचे कामीं. कां १ ७. हळकुंडाचे खे 
करण्याचे कामीं. ८. पापडस्थार ओपःवी आहे. ९. सोडावाटर 
कां पितात १-पापडखार पाचक आहे. आणखीही पुष्कळ का- 
मांत पापडखाराचा उपयोग होतो. ह्याला पापडखार हें नांव 
कां पडलें असावें १ 


- पाठबारावा. 


- तुरटी. 
पाढाचें साहित्य. --क्ांटा व वजने, तुरीचे खडे, पाणी 
मद्याकांचा दिवा, सूत, खडा, रंग, चार काचपात्रे, प्रयोगनलि- 
ह ती कापडाचे चार्‌ स्वच्छ तुकडे, चमचा, सूक्ष्मददाक 
चाढाच भाड अगर एकादी वस्तु ब अश्रद्ध तुरटीचे नमुने. 
पूव तयारी.--( १ ) पाठ देण्याचे आदले दिवशी एक 
तोळा आधणाचें पाणी व एक तोळा तुरटीची पूड एका काच- 
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पात्रांत घालून त्यांत एक बारीक खडा लोंबता ठेवावा, आणि 
तें काचपात्र नीट ठेवून द्यावें. ही. गोष्ट मुलांचे देखत करावी. 
(२ ) पुष्कळ तुरटी घातलेल्या पाण्यांत कागद व कापड ह्यांचे 
तुकडे बुडवून वाळु द्यावे. ( ३ ) कसल्या तरी रंगांत कापडाचे 
दोन स्वच्छ तुकडे बुडवून वाळवून ठेवावे 
१. गुणधरस. 

मुलांजवळ तुरटीचे खडे देऊन ती ओळखण्यास सांगावें. 

( १ ) तुरटीचें निर्रक्षण करवावे व ती ठणक, कठीण, ठिसूळ 
रंगहीन ( पांढुरको ), चकचकीत, अ्धेवट पारदर्शक व तुरट 
आहे; व ती चाखून पाहिली असतां जीभ थोडी खरवरीत होऊन 
तिला ओढ लागते; ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या 

( २ ) तुरटीची पूड पाण्यांत टाकून ढवळावी. तुरटी पा- 
ण्यांत विरते. एक तोळा तुरटी व एक तोळा आधणाचे पाणी 
अशीं एकत्र करावीं. सर्व तुरटी विरघळेळ. त्यांत आणखी थोडी 
तुरटी घालावी, व ती विरघळत नाहीं, तळाशीं बसते. हें दा- 
खवावे. ह्यावरून तुरटीच्या विरघळण्यासंबंधाने काय नियम 
दिसतो £-तुरटी तितक्‍याच वजनाच्या आधणगाच्या पाण्यांत 
विरघळते.-वरोबर, काल तुरटी विरघळवून ठेविळेल्या काचपा- 
त्राचे काय झाळें आहे पाहूं. मुलांस खड्या भोवती जमलेले स्फ- 
टिक दाखवावे, व॑ त्यांचा आकार विचारावा. काचपात्रांतळें 
पाणी थंड झालें आहे हें दाखवावें व त्यांतील थोडें पाणी चा- 
खवून त्या पाण्यांतही तुरटी विरघळळेली आहेच ही गोष्ट मलां- 
कडून काहून घ्यावी. स्फटिक बनतांना काय होतें ते विचारावे 
(-पदा्थपाठमाला गुच्छ दुसरा, पाठ पांचवा पहा. ) काचपात्रां- 
त स्फटिक बनले ह्यावरून तुरटीच्या विरघळण्यासंबंधाने त- 
म्हाला आणखी कोणता नियम समजला १-ऊन पाण्यापेक्षा ४ड 
पाण्यांत तुरटी कमी विरघळते.-वरोबर, 

( ३ ) तुरटींचे एक दोन खडे वजन करून ते प्रयोगनलिकेत 
घालावे, व नळी तापवाबी, काय झालें -तुरटी वितळून तिचें पाणी 
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झालें.-तुरटीची पापडखाराशीं ह्या बाबदींत तुलना करावी. तुरटी 
आणखी तापवावी म्हणजे तातील पाण्याचा अंश (तुरटीच्या खड्यांत 
निंमे पाणी व निंमे सुकी तुरटी असते. ) वाफेच्या रूपाने उडून 
जाऊन नळीत तुरटीची पूड राहते. मुलांना, तुरटी प्रथम घन होती. 
आतांही घनच झाली आहे. तिचे वजन पहिल्या इतकेच आहे 
काय पहा.-नाहीं. कमी झालें आहे.-कां १-तिच्यांतळा पाण्याचा 
अंद्य वाफेच्या ख्पारने उडून गेला, म्हणून तिचे वजन कमी झा- 
लै.-बवरोबर. ह्या पुडीला तुरटीची लाही म्हणतात. भाजलेल्या 
पापडखाराद्यीं तुलना करावी 

( ४ ) तुरटीच्या पाण्यांत बुडवून वाळवून ठेव्लिळा काग- 
दाचा व कापडाचा तुकडा आणि कागदाचा व कापडाचा सा- 
था तुकडा हे पेटवावे. ह्या दोहोंत काय फरक आढळला ?-तु- 
रटीच्या पाण्यांत बुडविळेला कागद व॒ कापड लवकर पेटत 
नाहीं.-तुरटीची पृड चांदीच्या भांड्यास चोळून भांड्यास जि- 
ल्हई येते हें दाखवावें. गढूळ पाण्यानें दोन काचपात्रे भरावी 
त्यांपैकीं एकांत तुरटीची पूड टाकावी व काचपात्रें बाजूस ठे 
वावीं. तुरटी घातलेलें पाणी थोड्या वेळाने स्वच्छ होऊन गाळ 
तळाशीं बसेल. तुरटींत कोणता गुण आहे ? आदल्या दिवशीं 
रंगवून वाळविलेळे कापडाचे तुकडे पाण्यानें धुवावे. तुरटीच्या 
पाण्यांत बुडविलेल्या तुकड्याचा रंग लवकर जाणार नाहीं. या- 
वरून तुरटींत कोणता गुण आहे असें समजतें १ 

२. उत्पत्ति. 

तुरटी खाणींत सांपडत. ती कांहीं ठिकाणी थ्रुद्धावस्थेंत सांप- 
डत, व कांहीं ठिकाणीं मातीशीं मिश्र असते. नेपाळांत व बहार 
प्रांतांत शुद्ध तुरटी सांपडते. राजपुतान्यांत ब कच्छ प्रां- 
तात अथ्रुद्ध तुरटांचे दगड सांपडतात, पण तेथील तुरटी शुद्ध 

रण्याचे कारखाने अलीकडे वंद पडले आहेत. इंग्लंड, स्काटलंड, 

जमेनी वगेरे देशांत मातीपासून तुरटी शुद्ध करितात. नकाद्यावर 
सर्व स्थळें दाखवावी व अश्रुद्ध तुरटांचे नमुने मिळाल्यास दाखवावे. 
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% ३. उपयोग. 

ठरटीचे गुणधर्म विचारावे, व त्यांवरून तुरटांचा उपयोग 
कोठे कसा होतो तें काहून घ्यावे. ( १ ) कापडाचा रंग पक्का 
करण्यास, ( २ ) कातडीं कमावण्यास, (३ ) मेणबच्यांतील 
मेण व चरत्री पांढरी सफेत आणि टणक करण्यास, (४) 
कागद, कापड, आगकाड्यांचें लाकूड वगेरेचा ज्वालाग्राहीपणा 
कमी करण्यास, ( ५ ) कागदाच्या कारखान्यांत, ( ६ ) काच 
सांधण्यास, ( ७ ) ओडदाटपणा काढण्यास, ( ८ ) चांदीस ज़ि 
व्ह आणण्यास, ( ९ ) गहूळ पाणी स्वच्छ करण्यास, आणि 
डुसऱ्या कित्येक कामांत तुरटी उपयोगीं पडते. (१० ) तुरटी 
आपषधी आहे. पुष्कळ तुरटी पोटांत घेतल्यास वांतिव रेच 
होतात. 


पाठ तरावा 


कथोल 

पाठाचें साहित्य.--कर्थाल,. तांबे, शिसें व लोखंड ह्या 
धातूंचे सारख्या जाडीचे व सारख्या आकारमानाचे पत्रे; कथि- 
लाची कांब, कथिलाचें भांडे, कथिलाचे वख, शिद्याची शाची कांब 
चाकू, कथिलाची तार, मद्याकांचा दिवा, कल्हईचा लोखंडी 
पत्रा; कल्हईचें तांब्याचें किंवा पितळेचे भांडे, आरशाचे भिंग 
मिश्रथातूचे नमुने व अद्योधित कथील, 

१, गुणधम 

कथिलाचा घांसळेला पत्रा मुलांस दाखवावा. तें कथील आहे, 
असं ओळखून घ्यावें. कथिलाचा पत्रा ब इतर वस्तु मलांच्या 
हातीं देऊन त्यांजकडून त्यांचें नीट निरीक्षण करवावे. व कथि- 
लाचे गुणधर्म संभाषणरूपानें मुलांकडून काहून घ्यावे 

१. रंग व चकाकी.--कथिलाचा रंग वगेरे क्ली आहेत? 
कथील रुप्यासारखें पांढरे व चकचकीत दिसते.-बारकाईनें पहा दो; 
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च रुप्याच्या आणि कथिलाच्या रंगांतील फरक सांगा.-कथिलाच्या 
रंगांत किंचित पिवळसर झांक मारिते.--वरोबर, ठी 

___ २. वजन.--कथील, लोखंड, तांबे व शिसे ह्यांचे सारख्या 

जार्डाचे व सारख्या आकारमानाचे पत्रे अगर तुकडे मुलांजवळ 

देऊन त्यांची तुलना करवावी, लोखंड, तांब्रे व शिसे ह्यांहून 
कथील हलकें आहे. कते 1६ शी. हॅ 

३. कठीणपणा.--ही पहा ही कथिळाची कांब चाकूने स- 
हज कापितां आली. कथील करस आहे £-मऊ.-तसाच हा दि- 
दाचा तुकडाही चाकूने कापतो. शिसेंही मऊच आहे. ह्या क 
पथ्रेळाच्या व शिक्षाच्या तुकड्यांवर नखानें चरे पडतात काय 
पहा.-शिद्यावर नखाने चरे पडतात, पण कथिलावर पडत ना- 
हींत. कथील चिक्षाइतर्के मऊ नाहीं.-वरोवर, 

४. कथील गंजत नाहीं.--आपण वरांत कथिलाचीं भांडी 
वापरितों तीं तुम्ही पाहिलींच आहेत. कथिलाचीं भांडीं पाणी 
वगैरे लागल्याने गंजतात काय ? हें एक वापरण्यांत असलेलेच 
कथिलाचें भांडे आहे.-कथील गंजत नाहीं.-लोखंडाच्या किंवा 
तांब्याच्या भांड्यांस ओलावा लागला तर काय होतें १-तीं वि- 
टतात किंवा गंजतात.-बरोबर. 

५. घनवधेनीयता.--कथिळाचा पातळ वख दाखवावा. 
कथिलाचा वख इतका पातळ करितां येतो कीं, एक हजार 
वखोची जाडी एक इंच होते. कथिलाचे पत्रे व वर्ख कसे करीत 
असतील १-कथिलाच्या कांबी ठोकून ठोकून क्रेंवा चरकांत 
दावून.-ठोकिळें किंवा दाविलें असतां प्रसरण पावण्याच्या घातू- 
च्या गुणाला काय नांव आहे?-घनवर्धनीयता.-कथीळ कसें आहे? 
"घबनवधेनीय.-तांवब्याच्या खालोखाल कथील घनवर्धनीय आहे 

६. तंतुभवनीयता.--तार न निघणारा असा कोणता घातु 
तुम्हाला माहीत आहे £-शिसें.-कां १-त्याच्यांत चिवटपणा 
नाहीं; त्याचे कण एकमेकांस बळकट ओढून धरीत नार्हींत.- 
कथीलही बहुतेक शिद्यासारखेंच आहे. त्याची थोडीशी तार नि- 


घते, तरी ती फार व्रारीक नसते, व तिच्यांत बळकटीही नसले, 
म्हणून ती निरुपयोगीच होते. कथिलाची तार दाखवावी, व ती 
ओढून पाहण्यास सांगावी. 

७. लवचीकपणा.---कथिलाची कांब सहज लवते व गुंडा- 
ळली जाते हें दाखवावे. ह्यावरून कथील कसे आहे म्हणाल १-- 
लवचीक-बरोबर. 

८. चिंवटपणा.---कथिलाची कांब एकाच ठिकाणीं पांच 
नवचार वेळ वांकवून उलगडली असतां मोडते हें दाखवावें. ह्या- 
वरून कथील कसे आहे १-कथील फारसें चिवट नाहीं 

९, द्राव्यता.--पळी तापवून तींत कथिलाचा तुकडा टा- 
कावा. कथील लागलेंच वितळते. सर्व धातूंत कथीळ सहज व 
लवकर वितळते, हें मुलांकडून काढून घ्यावें. 

पयोग. 

कथिलाच्या अंगच्या गुणांमुळे ते फार उपयोगी झालें आहे. 
मुलांच्या रोजच्या परिचयांतीळ कथिलाचे उपयोग विचारावे 

१. ठोखंडास कल्हइ.--राकाईलचे डबे वगेरे कश्याचे 
करितात १ मुलें कदाचित जस्ताचे म्हणून .सांगतील. पण तें 
जस्त नव्हे; तें कल्हई केळेळें लोखंड होय. लोखंडाच्या पत्र्यास 
दोहो बाजूंनीं कथिलाची कल्हर्ड करितात, व मग त्या पत्र्याच्या 
डबे वगेरे वस्तु करितात. डबे वगैरे वस्तु कल्हई न करितां नु- 
सत्या लोखंडी पत्र्याच्याच कां करीत नाहींत १ कल्हई 
केल्याने काय होतें १ के कम ह 

२. तांब्याच्या व पितळेच्या भांड्यांस कल्हइ.-- 
तांब्याच्या व पितळेच्या भांड्यांस आंतून.व बाहेरूनही कल्हई 
करितात काय ? आंतूनच कल्हई कां करितात १ तांब्याच्या कळंकास 
काय म्हणतात १ तो पोटांत गेला तर काय होइल १ भांड्यांस 
कल्हई केल्याने काय होतें ! 

३. पत्रे व वखे.--कथिलाचे अगदीं पातळ पत्रे व वख 
ह्यांचा कोठें उपयोग केळेला आपण पाहतो १ चहाचे पुडे, सा- 
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बण, ओषधाच्या कुप्यांचीं तोंडे, चाकोळेट, उंची तंबाखू वगेरे 
अनेक वस्तूंच्या भोवतीं कथिलाचे वर्ख गुंडाळेतात. (ह्यांपैकी ए- 
कादा पुडा दाखवावा.) कां १ कथिलाचे वर्ख फार मऊ, पातळ 
व कागदापेक्षां मजबूदः असून त्यांतून आंतल्या पदार्थास हवा 
आणि ओलावा लागत नाहीं. असाच दुसऱ्या धातूंच्या पातळ 
पत्र्यांचा किंवा वखोचा उपयोग होइल काय १-तांबें, लोखंड 
वगेरे धातु गंजतात, व त्यांमुळे आंतला पदार्थ व ते वखंही ख्‌ 
राब होतात, म्हणून इतर धातूंच्या वखोचा कथिलाच्या वखी- 
प्रमाणे उपयोग होत नाहीं.---बरोबर, 

४. मिश्र धातु.--कथिलाच्या मिश्रणाने फार महत्त्वाचे मिश्र 
घाठु बनतात. कांसे, ब्रांझ, प्यूटर, घंटेची धाठु, डाक करण्याची 
घालु था सर्वांची माहिती पूर्वींच्या पाठांत [ पदा्थपाठमाला 
गुच्छ पहिला व दुसरा पहा.] दिलेली आहेच, ती एथे विचारावी. 

५. आरसे.-- आरसे करितांना भिंगाच्या मागें पारा व 
कथिलाचे वख लावितात, हें मुलांस ठाऊकच असतें. 

६. भांडीं व दागिने.--कथिलाचीं भांडीं मुलांच्या पाह. 
ण्यांत असतात. ह्या भांड्यांचा मुख्य उपयोग ? गरीब लोक कथि- 
लाचे दागिने कारितात. कोणते ? * 


३. उत्पत्ति. 

अश्रद्ध कथील दाखवावें. इतर धातूंप्रमाणे कथीलही खाणींत 
अश्रुद्ध स्थितींत सांपडतें. लोखंड शुद्ध करण्याची कृति विचारावी. 
कथीलही त्याचप्रमाणें श्रद्ध करितात. अशोधित कथिलाचा चूर 
करून तो तात म्हणजे त्यांतला मातीचा बराच अंद निघून 
जाता. नंतर त्यांतील गंधकाचा अंग नाहींसा होण्याकारेतां अशो- 
'घित तांब्याप्रमणें तें भाजून काढितात. नंतर तें कोळसे व चुनखडी 
सिह पुन्हा भाजितात, म्हणजे त्यांतील सर्व पदार्थ निघून जा- 
क. केथाल स्वच्छ होतें. शेवटी ह्या कथिलाचा रस करितात, व 
र आलेला मळ काहून याक्ेतात, म्हणजे तें थुद्ध कथील होतें. 


कळ 


ड्रे 


आपल्या इकडे बंगाल वगैरे प्रांतांत काग्रेलाच्या खाणी आहेत. 
स्ट्रेटसेटलमेंट स्‌, इंग्लंड, आस्ट्रालिया इत्यादि देशांत कथिला- 
च्या खाणी पुष्कळ आहेत. 


पाठ चोंदावा. 
_ जस्त. 


पाठाचें साहित्य.--जस्ताचा घांसळेला पत्रा, जस्ताचा म- 
ळकट पत्रा; तांबे, लोखंड, शिरसे, कथील व जस्त ह्यांचे एकाच 
आकाराचे व सारख्या जाडीचे पत्रे; रुपपा अगर दुसरे कोरे 
नाणें, गंजळेळें लोखंड, कळंक आलेलें तांबे, लोखंडाची पळी, 
. मद्यार्कांचा दिवा, चाकू, शिद्याची कांडी, कथिलाची कांडी, 
खिळा, अश्योधित जस्त व ओतींव जस्त. 

१. गुणधम. 

जस्त मुलांच्या पाहण्यांत फारसे नसते. जस्ताचा पत्रा मुलांज- 
वळ द्यावा. तें जस्त आहे म्हणून सांगांवै, व त्याचें निरीक्षण 
करवून संभाषणरूपानें जस्ताचे गुणधर्म मुलांकडून काहून घ्यावे. 

१. रंग.-रंगासंवंधाने इतर धातूंशीं जस्ताची तुलना करवावी. 
जस्ताचा रंग कसा आहे १-जस्ताचा रंग शिद्याप्रमाणे मळकट 
रास्तरी नाहीं, कथिलाप्रमाणे पिवळसर पांढरादही नाहीं, किंवा 
रुप्याप्रमाणे चकचकीत पांढराही नाहीं; जस्ताचा रंग निळसर पां- 
ढरा आहे.-वरोवर. 

२. चकाकी.---एक घांसून जिल्हई केळेलठा वएक न 
घांसळेला असे दोन जस्ताचे पत्रे दाखवावे. हे दोन्ही पत्रे 
जस्ताचेच आहेत. ह्यांतला घांसलेला कोणता १ हा दुसरा मळ- 
कट कां £-तो विटला आहे.-जस्त घांसलें तर त्यास चकाकी 
असते, व ओलावा लागून ते विट्ते, हें मलांकडून 
काहून घ्यावें. 


|: ति. 


३. जस्त विटतें; गंजत नार्ही.---गंजलेलें लोखंड दाखवा- 
वै. लोखंडाचा गंज लोखंडास खाऊन टाकितो. गंजलेलें लोखंड 
सहज वांकतें व मोडते. तसें मता होत नांहीं. जस्त नुसतें वि- 
टते, म्हणजे ते बाहेरच्या बाजूनें थोडें गंजते, गंजाचा आंत शि- 
रकाव होत नाहीं. मुलांस हें नीट समजून द्यावे. जस्तामधील हा 
गुण फार महत्त्वाचा आहे. ह्यामुळे जस्ताचा ओलाव्यापासून व- 
चचाव होतो. 

४. वजन.--सारख्या आकारमानाचे व सारख्या जार्डाचे 
तांबे, शिसे, लोखंड, कथील व जस्त ह्यांचे पत्रे मुलांजवळ देऊन 
त्यांची वजनासंबंधाने तुलना करवावी. शिसे, तांबे, लोखंड, क- 
थील व जस्त असा त्यांचा अनुक्रम लागतो... शिसे सवीत जड 
व जस्त सवीत हलकें आहे. लोखंड, कथील, व जस्त ह्यांच्या वज- 
नांत फार थोडा फरक आहे. ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या. 

५, द्राव्यता.--जस्त इतर धातृंप्रमाणे वितळते. तें शिश्ा- 
प्रमाणे किंवा कथिलाप्रमाणें सहज व लवकर वितळते काय ? प- 
ळींत जस्त व कथील, आणि जस्त व शिसे एकदम घाळून 
पळी दिव्यावर धरावी. काय आढळले १-जस्त कथील व दिसे 
ह्यांच्या इतके सहज व लवकर वितळत नाहीं.---नंतर नुसता 
जस्ताचा तुकडा पळींत घाळावा. पळी लाल होण्याचे सुमारास ज- 
स्त वितळेल. जस्त वितळण्यास तांब्याइतकी उष्णता लागत नाहीं. 

६. कठिणपणा.--हा जस्ताचा पत्रा चाकूने कापून पहा.-- 
तो कथील व दिसे ह्यांप्रमाणें सहज कापत नाहीं, तरी त्याची थो- 
डी कपची तासून निघाली.-ह्यावरून काय आढळले १--कथील व 
दिसें ह्यापेक्षा जस्त कठीण आहे.-त्यावर खिळ्यानें चरे पाडून 
पहा.-चेरे पडले.-ह्यावरूंन आपल्याला काय समजतें१-जस्त 
लोखंडाइतकें कठीण नाहीं.-वरोबर. 

७. घनवधेनीयता.--हा जस्ताचा पत्रा पहा. हा कसा के 
छा असेल १-घणांनीं ठोकून किंवा चरकांत दाबून.-मग जस्त 
कसे आहे १-घनवर्धनीय.--वरोवर, 
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८. लवचीकपणा व स्थितिस्थापकता.-जस्तार्‍चा पत्रा लववि- 
'ण्यास सांगावा. तो लवेळ पण सोडतांच पुन्हा ताट होईल. ह्यावरून 
जस्त कसे आहे १-लव*चीक वं कांदींसे स्थितिस्थापक.-बरोबर. 
जस्ताचा पत्रा लवचीक असतो खरा, तरी तो लोखंडाच्या किंवा 
तांब्याच्या पत्र्यातका लवचीक नसतो 

९, तंतुभवनीयता.--जस्ताला वळकट| कसी असते, व त्या- 
चीही शिसे व कर्थाल ह्यांप्रमाणे तार निघत नाहीं. 

२. उपयांग. 

जस्त हा फार उपयोगी धातु आहे. घरांवर घालण्यास, पागो- 
ळ्यांखालळीं नळ लावण्यास व छपरांच्या सांध्यांवर घालण्यास ज- 
स्ताच्या पत्र्यांचा उपयोग होतो. जस्ताच्या कोणकोणत्या गुणां- 
मळें १-जस्त घनवर्धनीय आणि शिद्षाहून हलकें व कठीण आहे 
व तें फक्त बाहेरूनच थोडें गंजतें म्हणून.-पाणी सांठविण्या*ची 
भांडीं जस्ताचीं करितात. सेंधवाचे दगड कापण्यास जस्ताच्या . 
करवती करितात. कां १-जस्त गंजत नाहीं. लोखंडाच्या करवती : 
सेधवांतील ओलाव्याने गंजून मोडतीळ.-घरावर घालण्याचे पन्ह- : 
ळाचे पत्रे, व पाण्याचे होद हीं सुलांच्या पाहण्यात असतात. तीं 
कद्याचीं असतात १-जस्तार्ची.-त्यांस आपण जस्ताची म्हणतो 
पण खरोखर तीं लोखंडाची असतात, व त्यांस जस्ताची कल्हई 
केळेली असते. लोखंडी पत्रे जस्ताच्या रसांत बुडविल्यानें पत्र्यां- 
च्या दोहों बाजूंस जस्ताची कल्हई होते. कुंपणाकरितां तार आ- 
णितात ताही अक्मीच लोखंडाची असून, तिच्यावर जस्ता*ची 
कल्हई असते, 

३. मिश्र धातु. 

१. पितळ.---तांबें व जस्त मिळून पितळ होते हे प्रसिद्धच 

२. तारेसाठी मिश्र धालु.-मिश्र धातूंचे गुणधर्म त्यांच्या मू- 
ळच्या धातूंहून भिन्न होतात, ह्या गोष्टींचे मुलांस स्मरण द्यावें 
शिसें व जस्त ह्या दोहोंचीही तार निघत नाहीं. पण ह्या दोहो 
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च्या मिश्रणाने झालेल्या मिश्र धातूची फार उत्तम तार निघते. 
ह्या तारेचा उपयोग वार्गेत झाडांस बांधण्याचे व इतर कामांत 
फार होतो. कां १ लोखंडी तार गंजते, तांव्याची तार महाग अ- 
सते,-व सुतळ कुळून जाते, परंठु ह्या मिश्र धातूची तार लवची- 
क व स्वस्त असून तिला कुजण्याची किंवा गंजण्याची भीति न- 
सते, ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या. 
४. उत्पात्त. 
अज्शोधित जस्त दाखवावे. खाणींत शुद्ध जस्त कधींही सांपडंत 
नाहीं. तें गंधकाशीं व इतर पदा्थोशीं मिश्र झालेळें असतें. अद्यो- 
धित लोखंड भट्टींत घाळून भाजतात, म्हणजे त्यांतील गंधक जळून 
जातो. नंतर मातीच्या मोठाल्या भांड्यांत कोळसा व तें जस्त घा- 
ठून तीं भांडीं भट्टींत ठेवितात. ही भांडी बंद असतात व त्यांतून 
एकेक नळी पाण्याच्या होदांत आणून सोडिलेली असते, भट्टींतील 
भांड्यांत जस्ताची वाफ होऊन नळीवाटे होदांत येते व तेथे ती 
थंड होऊन जस्त बुडाशीं बसते. ओतींव लोखंडाप्रमाणें हे ओतींव 
जस्तही फार ठिसूळ असतें. त्याचें पुन्हा भट्टींत वाळून वनवर्धनीय 
किंवा घडींव जस्त बनवार्वे लागते. जस्ताच्या खाणी विदोष्रेंकरून 
स्पेन व इटाली देशांत आहेत. हिंदुस्थानांतही थोडे जस्त सांपडतें. 
, >>... 
4 
पाठ पधरावा, 
वतुळ आणि गोल. 
पाठाचें साहित्य.--खिळे, सुतळ, मातीचा किंवा लाक- 
डाचा मोठा गोळ, गोटी, वर्दुळाकृति जाडा कागद किंवा ताटली, 
कागदाची एक फूट लांबीची अरुंद पट्टी, दिवा व पांढरा कागद. 
१. वठुळ व गोल ह्यांविष्रयीं मुलांस पूर्वी पाठ दिलेले 
असतात. त्यांतील मुख्य गोष्टींची प्रथम उजळणी करावी. 
गोळ व वर्तुळ ह्यांविषयींच्या पुढील पाठांस लागणाऱ्या आ-' 
णखी कांहीं गोष्टी मात्र ह्या पाठांत सांगावयाच्या आहित, 
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२. फळ्यावर सात आठ समकेंद्र व्ठुळें काढावीं. त्यांच्या 
परीघांचे लहान लहान भाग वगळून बाकीचीं वर्तुळे पुसावीं. 
[आकृति २ पहा.] परीघांचे भाग कसे दिसतात? मोठ्या वतुळाच्या 
परीघाचा भाग बहुतेक सरळ दिसतो, हें दाखवावे. वगाची 
खोली मोठी असल्यास आंत, अगर खोलीबाहेरच्या खुल्या जागेंत 
खिळे व सुतळ ह्यांच्या साह्याने एक फार मोठें वर्तुळ काढावें 
सुमारें एक फूट लांबीची कागदाची अरूंद पट्टी त्या वतुं- 
ळाच्या परीघावर ठेवावी. पट्टी परीघाला मिळून गेलेली दिसेल, 

कागदाची पट्टी मुलांजळ द्यावी. मुलांनो, पट्टी कशी आहे १- 
सरळ.-वर्तुळाचा परीघ १-वक्र.-मग पट्टी परीघास मिळून गे- 
लेली कशी दिसते १-मोठ्या वतुळाच्या परीघाचा लहानसा 
भागच पाहिला तर तो-ऱवस्तुतः वक्र असतांही-सरळ 
दिसतो.-वरोबर 

३. लहान गोटी व मातीचा मोठा गोल हीं दाखवावी. 
दोहोंचीं पृष्ठे कशी आहेत १-वक्र.--चवली गोटीवर ठेवावी. 
चवली गोटीच्या पृष्ठास चिकटते काय ?--नाहीं.-कां १-चव- 
लीचें पूट सपाट असून गोटींचे पृष्ठ वक्र आहे.-गोलाच्या पु- 
छ्लावर चवली ठेवा. काय झाले १-ती गोलाच्या पृष्ठावर सा- 
रखी लागून राहिलेली दिसते.-गोलाचचे पृष्ट वक्र नाहीं काय १ 
मग हें कसे झालें £-मोठ्या गोलाचा अगदीं लहानसाच पृष्ठ- 
भाग पाहिला तर तो सपाट दिसतो.-बरोबर, 

४. वतुळ व गोल वस्तूंच्या छाया.---( सायंकाळी का- 
ळोख पडल्यावर किंवा दिवसा खिडक्या व दरवाजे बंद * क- 
रून पुढील प्रयोग करावे. ) 

(क. ) फळ्यावर अगर भिंतीवर पांढरा कागद लावावा 
व त्याच्या समोर दिवा ठेवून दिवा आणि कागद ह्यांच्या- 
मध्ये गोळ धरावा. गोळ कसाही फिरवून धरिला तरी त्याची 
छाया कागदावर एकसारखीच म्हणजे वर्तुळाकार पडते. हें 
मुलांच्या अनुभवास आणून द्यावे. [आकृति ३ पहा. ] 
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(ख ) वहुळाकृति जाड कागद ( किंवा ताटली ) दिवाव 
फळ्यावरील काराद ह्यांच्या मध्यें निरनिराळ्या तीन प्रकारांनी 
धरावा. [ आकृति ४, ५ व & पहा. ] प्रत्येक वेळीं छाया निराळी 
पडते दे दाखवावे. गोळाची छाया नेहमी वर्वुळाकारच पडते, तशी 
वर्तुळाची छाया नेहमीं वर्ठळाकारच पडते असे नाहीं, तिच्यांत 
वर्तुळाच्या स्श्वितीप्रमाणे बदल होतो, दे मुलांकडून काढून घ्याव... 


> 
पाठ साळावा. 
वक्त पृष्ठावरून पदार्थ कसे दिसतात. 

पाठाचें साहित्य.--मोठा गोळ ब लहान बाहुल्या. 

१. मातीचा किंवा लाकडाचा गोळ टेवळावर ठेवावा. गो- 
लाचा वरचा पृष्ठभाग मुलांच्या नजेरेच्या पातळींत येईल अत्य 
रीतीनें टेवळ मांडावे. काचेच्या अगर दुसऱ्या कसल्या तरी वाहुल्या 
( किंवा वाहुल्या न मिळाल्यास काड्य[ ) गोळावर उभ्या खो 
चाव्या किंवा चिकटवाव्या. [ आकृति ७ पहा. ] एका मुलास उभें 
राहण्यास सांगून त्याला त्या बाहुल्या कदा दिसतात ते विचारावें.- 
पहिली वाहुळी सबंध दिसते, दुसर्रीचा कंबरेयासून वरचा भाग 
दिसतो, तिसरीचें फक्त डोकें दिसतें, परंतु चौथी मुळींच दिसत 
नाहीं.-बरे, आतां मी गोल तुमच्या समोर फिरवितों. पूर्वीं दिसत 
नसलेल्या बाहुल्या कश्या क्रमानें दिसू लागतात, व पूर्वी दिसत 
असलेल्या क्षा दिसेना होतात ते पहा. 

२. गोलावरच्या त्याच बाहुल्या काढून टेवलळावर एकीमार्गे 
णक ठेवाव्या, ह्यावेळी प्रत्येक वाहुळीचा स्व भाग दिसतो, हें 
मुलांकडून वदवावें. तसेंच मागची मागची वाहुली कांहींशी 
अधिक अधिक लहात दिसते, हें त्यांच्या लक्षांत आणूम द्यावें. 
गोलाच्या वक्त पृष्ठावरून व टेबलाच्या सपाट पृष्ठावरून वाहुल्यां- 
च्या दिसण्यांतील फरक विचारावा. र _ 
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३. मध्ये उंचवटा असून दोहों वाजूंस उतरण असलेल्या स- 
डकेच्या रस्त्यावरून माणसें जातात येतात, तेव्हां तीं समोरून 
येतांना एकमेकांस कसकशी दिसूं लागतात तें विचारावे. सपाट 
सडकेवरून वेणारीं माणसेंही तशींच दिसतात काय ? दोहोंत 
फरक कोणता ! सपाट जागेवरून लांबची वस्तु पाहिल्यास ती 
सगळी एकदम दृष्टीस पडते, परंतु वक्र पृष्ठावरून लांबची वस्तु 
पाहिल्यास तिचा वरचा भाग मात्र प्रथम दिसतो, [ आकृति ८ 
व ९ पहा. ] ह्या गोष्टी मुलांच्या मनांत नीट ठसवाव्या 


पाठ सतरावा, 


पृथ्वोचा आकार 

पाठाच सा[हित्य.--र्‍मातीचा किंवा लाकडाचा मोठा गोल 
चवलाएवढा वाटोळा कागद काचेच्या कवा दुसर्‍या कसल्या तरी 
वाहुल्या, वलुळाकार जाडा कागद किंवा पत्रा, दिवा व गोटी 

पूव तयार[.--( १ ) चंद्रम्रहण दरसाल निदान एक तरी 
असतच. दाक्षकाने तें मुलांस दाखवावे. चंद्रग्रह्मणाचे वेळी पु- 
श्वाच्या छायेसह चंद्राची आकृति कशी दिसते हें मुलांस नॉट 
समजावून द्यावे. (आकृति १० पहा.) तसेंच चंद्रग्रहण म्हणजे का- 
य, सूय व चंद्र यांच्यामध्ये पृथ्वी आल्याने चंद्रग्रहण कसे होतें 
ह्या गोष्टी मुलांस अगदीं सोप्या भाषेंत व थोडक्यांत समजावून 
द्याव्या. ह्या गोष्टी समजावून देतांना दोन लहान मोठे गोळ व 
दिवा घ्यावा, आणि प्रयोग काळोखांत करावे. एथे वरील गो 
शाची स्थूलमानाने मुलांस कल्पना आणून द्यावयाची. हा विषय 
पूर्णपणे समजण्याची मुलांमध्ये एव्हां पात्रताच नसते, हें विसरू नये 
चट्रमहण म्हणजे काय, तें कसे होते, चंद्राची छाया पृथ्वीवर 
कशी पडते ह्या गोष्टी एथे मुलांस पाठाच्यारू पान सांगावयाच्या 


त. तर मुलांची सामान्य निरीक्षणशाक्ति जिज्ञासा व कल्पना 
च 
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शक्ति यांच्या साह्याने त्यांस ह्या गोष्टींची अस्पश्ट कल्पना मात्र 
आणून द्यावयाची आहे. टें नीट साधारण नाहीं असें वाटल्यास 
हा भाग मुळींच गाळून टाकावा, व त्याचा उल्लेखही या पा- 
ठांत करूं नय. व्य र 

(२ ) द्ाळेचें गांव समुद्रकांठी असल्यास मुलांस किनाऱ्यावर 
नेऊन लांबवून येणारे गळवत क्रमाने डोलकाठीच्य़ा शेंड्यापासून 
बुडापर्यंत कसकसे दिसत जातें हें दाखवून ठेवावे. 

१. प्रश्वीचा मोठेपणा.--मुलांनी एकादा युरोपियन अधि- 
कारी पाहिळेला असतो. तो अधिकारी मूळचा कोठील राहणारा 
असावा १ त्याचा देदा विलायत ( इंग्लंड ) किती लांब असेल 
पायीं गेल्यास तेथे जाण्याला किती दिवस लागतील ? त्याच्यार्ह 
पळीकडे आणखी देद आहेत. अक्या प्रकारच्या संभापणावरून 
पृथ्वीच्या मोठेपणाची सामान्य कल्पना मुलांस आणून द्यावी. 

२. शाळेच्या वाहेर मोकळ्या जागेवर ( दाहरांत एकाद्या 
इमारतीच्या वरच्या मजल्यावर ) उभे राहिल्यास भोंबतालचीं 
कोण कोणतीं ठिकाणे दिसतात ? तीं सुमारे किती लांब असावीं ? 
तेथें जाण्यास अजमासे किती वेळ लागेळ १ ह्या ठिकाणांच्या 
अंतरांची वरस्च्या कलमांतीळ देशांच्या अंतरांशी तुलना कर- 
वावी, व आपल्याला पृथ्वीच्या पृष्ठभागाचा अगदीं थोडा प्रदेश 
एकदम दिसूं दाकतो, हें मुलांस समजावून द्यावे 

३. पृथ्वी सपाट नाहीं.--पृथ्वी सपाट दिसते खरी, पण ती 
सपाट नाहीं. तळ्यांतळें पाणी, विदिरींतळें पाणी. समद्र. रस्ते 
हीं सपाट दिसतात, म्हणून पृथ्वी सपाट आहे असे आपल्यास 
वाटत. मोठ्या गोलाचा अगदीं लहान पष्ठभाग पाहिला तर तो 
कसा दिसतो १-सपाट.-आपल्याळा पथ्वीचा जो पृष्ठभाग एक- 
दम दिसतो तो ह्या अवाढव्य़ प्रथ्वीचा फारच लहान भाग आहे 
हे तुम्हाला ठाऊकच आहे. अथांत आपल्याला दिसणारा पथ्वी- 
चा पृष्ठभाग खरोखर सपार आहे म्हणून तो तसा दिसता असे नव्हे; 
सर ता वस्तुतः वक्रन्च आहे, पण तो फार मोठ्या गोलाच्या 


ट्र 


क्रपृष्ठाचा अगदीं लहान भाग आहे, म्हणून तो सपाट दिसतो. 

४. प्रश्वी वलतुंलळाकार नसून गोलाकार आहे 

(क ) जाड्या कागदाचे मोठें वतुळ दाखवावे. तें परीधावर 
उभे करावें, व त्याच्या कडेवरून वाव्हळी चालवावी. नंतर 
तिला डाव्या उजव्या बाजूला सरळ चालवू लागावे. व तिकडे 

गा नसल्यामुळं बाहुळी खालीं पडते हें दाखवावें 

(ख) पृथ्वीवर चालतांना माणसें-बाहुलीसारखी-पडतांना 
पाहिलीं किंवा ऐकिलीं आहेत काय १-नाहीं.-अर्थात पथ्वी सर्व 
वाजूंनीं वतुळ असली पाहिजे. सर्व बाजूंनीं वतुळाकार असलेल्या 
घनाकृतीला काय म्हणतात १-गोळ.-पथ्वीचा आकार कसा 
आहे £-गोल.-पृथ्वीचा आकार गोल्च आ म्हणण्यास 
आणखी कांहीं कारणें आहेत कीं काय पाहूं 

(ग ) मागील पंधराव्या पाठांतील गोष्टींची मलांस आठवण 
द्यावी. ववुळाची व गोलाची छाया कशी पडते तें विचारावे 
चंद्रय्रहणाचे वेळीं पृथ्वीची छाया चंद्रावर पडते, व ती नेहमीं 
वाटोळी असते, हें तुम्हाला पूर्वी माहीत झालेलेच आहे. अ- 
थात पृथ्वीचा आकार कसा असला पाहिजे १-गोल.-बरोबर 

( वर पूवे तयारी ह्या सदरांत लिहिल्याप्रमाणे चंद्रग्रहणावि- 
प्रयींची माहिती मुलांस दिळेळी नसल्यास हें ( ग) कलम एथे 
मुळींच गाळून टाकावे. ) 

(बघ) लांबून येणाऱ्या गलवताची आठवण द्यावी. मुलांनी 
लांबून वेणारें गलवत पाहिलें नसल्यास फळ्यावर आकृति काढून 
दाखवावी. [आक्रति११ पहा. ]--समुद्राचा पृष्ठभाग सपाट असता 
तर लांबवून येणार गळवत कसें दिसलें असते १-तें सगळें एकदम 
दिसले असते. [ आकृति १२ पहा. ]-यावरून काय ठरले ? 
समुद्र सपाट दिसतो, तरी तो सपाट नार्ही; तर वक्र आहे.-- 
मग तो सपाट कां दिसतो ! योग्य उत्तर ध्यावे. ह्यावरून पथ्वीचा 
आकार कसा असला पाहिजे? 

व्््व्व्क््व्व्त््््््््य्ा 


फरे 


पाठ अठरावा 


पृथ्वीचे आकारमान 
पाठाचें साहित्य.--मातीचा मोठा गोल, फुटाची पट्टी, 
कागदाचीं लहान मोठीं वतुळे, सुतळ व खिळे 
१. प्रश्‍्वीचा मोठेपणा.--पृथ्वी अवाढव्य आहे. [ पाठ 
सतरावा पहा. ] ती किती मोठी असावी ते पाहूं 
२. पृथ्वीचा व्यास ---पथ्वीचा आकार कसा आहे १- 
- गोल.-गोलाचा व्यास म्हणजे काय £ ह्या मातीच्या गोलाचा 
व्यास मोजा. गोळांत आरपार लोखंडी सळई घालावी वती 
मोजवन मातीच्या गोलार्‍चा व्यास ठरवावा. पृथ्वी हा एक अ 
वाढव्य गोल आहि. त्याचा व्यास अक्षा रीतीने मोजितां येईल 
काय ?-नाहीं.-पृथ्वीचा व्यास प्रत्यक्ष मोजिळेला नाहीं. तो को- 
णत्या युक्तीने ठरविला आहे तें तुम्हाला पुढें कळेल. पृथ्वीचा व्यास 
सुमारें ८००० मेल आहे. ( ८००० मेळ म्हणजे काय ह्याविष्रयी 
स्थूलमानाची कल्पना मुलांस पुढें लिहिल्याप्रमाणे आणून द्यावी.) 
( क ) तुमच्य़ांतला जलद चालणारा मुलगा कोण! हा 
समारे वीस मिनिटांत एक मेळ जाईल. तेव्हां हा एका तासांत 
किती मैल जाईल बरे ? ह्या हिक्लोबाने हा रात्रंदिवस चालत 
राहिला तर एका दिवसांत किती चालेल ?-७२ मेल.-समजा 
कीं, पृथ्वीच्या व्यासाच्या एका टोकाजवळ ह्याचें घर आहे, 
व दुसऱ्या टोकाजवळ हाळा आहे, आणि हा रात्रंदिवस 
एकसारखा चालत आहे, तर ह्याला शाळेंत येण्याला किती दि- 
वस लागतील १-१०० हून जास्त दिवस.-हे व पुढील उदाहरणें 
मुलांकडून फळ्यावर किंवा तोंडीं करवावी 
( ख ) एक गडी दररोज २० मेल चालतो, तर त्याला 
८००० मैल चालण्यास किती दिवस लागतील १ 
ग ) दर तासास ४० मेलप्रमाणे चालणाऱ्या आगगाडी- 
८००२ मैल जाण्यास किती तास लागतील ? 


* पर 


पृथ्वीचा व्यास किती लांब आहे पहा ! 

३. प्रश्‍्वीचा घेर.--गोलार्‍ा घेर म्हणजे काय १ त्याला दु- 
सरें नांव काय आहे १-परीघ.-गोलाचो ( किंवा वर्तुळाचा ) 
व्यास एक असला तर त्याचा परीघ सुमांर तीन किंवा तिहीहून थोडा 
जास्त असतो हैं मुलांस प्रत्यक्ष दाखवावे. पृथ्वीचा व्यास ८००० 
मेल आहे, तेव्हां तिचा परीध किती असावा १-२४००० मैलां- 
हून थोडा जास्त,-पृथ्वीचा परीध सुमारें २५००० मैल आहे. 
पुढील उदाहरणांवरून २५००० मैलांची कल्पना . मुलांस 
आणून द्यावी. | 

(क ) दररोज २० मेलांप्रमाणें चालणाऱ्या एकाद्या मनुष्या- 
स प्ररथ्वीप्रदक्षिणा करण्यास किती दिवस लागतील १ 

( क ) तर तासास ४० मेळ चालणाऱ्या आगगाडीला पृथ्वीप्र- 
दक्षिणा करण्यास किती दिवस लागतील १ 

पृथ्वीप्रदक्षिणा करण्यास म्हणजे २५००० मेळ चालण्यास 
अतिदाय वेगाच्या वाफेच्या जहाजास ८० दिवस लागतात ! 

४. पृथ्वीच्या आकारमानाची चंद्रसूयीच्या आकार- 
मानांशीं तुळना.-एकाच आकारमानाची कागदार्ची दोन वतुळ 
व्यावीं. त्यांपैकीं एक वर्गीजवळ व एक दूर अंतरावर हातांत धरण्यास 
सांगावे. मुलांना, हीं दोन्हीं वतुळ सारखींच मोठीं दिसतात 
काय १-नाहीं.-लांबरचें वर्तुळ लहान दिसते, व जवळचे मोठें 
दिसर्ते.-होय. पण तीं दोन्हीं वतुळे तर सारखींच आहेत. लांबचें 
वर्तुळ किती लहान दिसतें तें पहा, हें तिसरें वतुळ लहान आहे. 
हें लांबच्या वर्तुळाच्या आड धरा. काय झालें १-ह्याने लांबचे 
वहुळ झांकून टाकिलें.- म्हणजे हें लांबच्या वतुळापेक्षां मोठें 
झालें. पण खरोखर तसें आहे काय (-नाहीं.-आपल्यापासून 
जवळच्या इमारती, झाडें वगेरे लांबच्या फार उंच डोंगरापेक्षांही 
उंच दिसतात, हें व इतर उदाहरणें मुलांकडून काहून घ्यावी. 
ह्यावरून काय ठरले १-बस्तु लांबून पाहिल्या, तर ल्या वास्त- 
बिक असतात त्यांहून लहान दिसतात,-बरोबर. मुलांस बाहेर 


पुढ 


न्यावी. त्यांच्या हातांत एकेक दिडकी अगर' तितकालींच का- 
गदाचीं वतुळें द्यावी. व तीं सूर्यासमोर घरून सूर्य किती मोठा 
दिसतो तें पाहण्यास सांगावें. सूये त्या वर्तुळांएवढा दिसतो. तो- 
च सूर्याचा वास्तविक आकार समजावयाचा काय :-नाहीं. सूर्य 
त्याहून मोठा आहे.-मग तो इतका लहान कसा द्सितो?-तो 
फार लांब असल्यामुळें तसा ल्हान दिसतो.--वरोवर. मुलांनो, 
सूर्य ल्हान दिसतो, तरी तो फार मोठा आहे. सूर्याचा व्यास 
पृथ्वीच्या व्यासाच्या शंभरपटीहून अधिक आहे. मोकळ्या जा- 
गेवर एक दोन इच व्यासाचे व एक सतरा फूट व्यासाचें अर्शी 
दोन वतुळें काढावी. मुलांनो, धाकटे वर्तुळ ही पृथ्वी आहे 
असे म्हटले तर मोठें वर्तुळ हें सूर्य होईल. आपली पृथ्वी सर्या- 
पुढें किती हान दिसते पहा. चंद्र व सूर्य ह्यांत मोठा कोण 
दिसतो १--चंद्र.-परंतु वास्तविक पाहतां चंद्र हा प्रथ्वीपेक्षांही 
लहान आहे. मोकळ्या जागीं मधांच्या वर्दुळांशोजारी अधी इंच 
व्यासाचें वतुळ काढावें. हें तिसरें वर्दुळ काय दाखवील?--चंद्र.-- 
सूर्य, पृथ्वी व चंद्र ह्यांची तुलना वगोत करण्यासाठीं फळ्यावर 
पंचवीस इंच, पाव इंच, व एक शोडपांदा इंच व्यासाची 
वतुळें काढावी. 


पाठ एकोणिसावा. 
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पृथ्वीचा आकार नारिंगासारखा आहे. 
पाठाचें साहित्य:-नारेंग, दोन लोखंडी सळया, फुटाची 
पट्टी, सुमारे ९१८० पृष्ठाचे पुस्तक, सुमारें पैचावन्न फ़ूट लांबीची 


सुतळ, दोन लांव खुंट्या व कागद. 

१. नारिंगाचा आकार वरोवर गोळ नसतो.-मुलांजवळ ना- 
रिंग द्यावें, त्याच्या डेखाश्ीं व वरोवर त्याच्या समोरच्या टों- 
काशी खुणा कराव्या. ( खुणा मूळच्याच असतात. ) त्या खु- 
णाच्या मध्ये वरोबर मध्यावर सभोवतालीं वर्तुळाकार खूण कर- 
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वावी. दोहो टोंकांतून एक सळई आरपार घालवावी, व दुसरी 
सळई मधल्या वर्तुळाकार खुणेवर आरपार घालवावी. ह्या दोन स- 
ळयात्या नारिंगाचे दोन व्यास दाखवितील. ते दोन्ही व्यास मो- 
जवावे. ते सारत आहेत काय १--सारखे नाहींत.-अर्थात नारिंगाचा 
आकार वरोवर गोल नाहीं. कां १-ते दोहों टोंकांकडे चापट आहे.-- 

२. पृथ्वीचा आकार बरोबर गोल नाहीं.-फळ्यावर आकृ- 
ति काढावी. [ आकृति १३ पहा.] नारिंगाप्रमाणें पृथ्वीचे दोन्ही 
व्यासही सारखे नाहींत. फळ्यावरील आक्वतींत पृथ्वीच्या आ- 
डव्या व उभ्या व्यासांचे आंकडे दिळे आहेत. पथ्वीच्या चापट 
टोंकांमधील व्यास सव्वीस मेलांनीं कमी आहे. ह्यावरून काय 
झालें १-पृथ्वीचा आकार बरोवर गोल नाहीं.--बरोबर, 

३. पृथ्वी नारिंगाइतकी चापट नाहीं.-पृथ्वीच्या मध्यभा- 
गाच्या व टोंकांकडील व्यासाची लांबी किती आहे १-अनक्रमे 
९२६ व ७९०० मेल.-म्हणजे ह्यांचे प्रमाण सुमारें ३० 
३०४ असें आहे. म्हणजे वस्तुतः ह्या दोन्ही व्यासांत फारसे 

' अंतर नाहीं. कसें ते पहा 

(१) हा ३८५ कागदांचा व हा दुसरा ३०४ कागदांचा 
असे दोन ढीग जवळ जवळ ठेविले आहेत. ह्यांच्या उंचींत 
तुम्हाला किती फरक दिसतो ?--फरक मुळींच दिसण्यांत येत नाहीं.-- 
( कागदांच्या ढिगांऐवजीं सुमारें ६१० पृष्ठांच्या दोन पुस्तकांचा 
व एका कागदाचा उपयोग करावा. ) 

(२ ) वर्गाबाहेर मोकळ्या जागीं ३०७५ इंच व्यासाचे वर्तुळ 
काढावें. त्याचे एकमेकांस काटकोनांत छेदणारे दोन व्यास का- 
ढावे. एका व्यासाचा दोहोंकडचा अधी अधी इंच व्यास वग- 
ळून ३०४ इच व्यासाचे दुसरें वतुळ काढावें. पथ्वबी दोह 
टोंकांकडे किती चापट आहे. तें ह्या वतुळांवरून लक्षांत 
आणून द्यावें 

(३) दर रोज २६ मेलप्रमाणे एक मनुप्य चालत अ 
सला तर त्याठा पृथ्वीच्या लांब व्यासाइतकें चालण्यास ३०५ 
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दिवेस लागतीळ, व आखूड व्यासाइतकें चालण्यास ३०४ दि- 
लागतील. 9 र 

2. सारांश;-पुथ्वीच्या वास्तविक आकाराविषरयां पुढील 
गोष्टी मुलांकडून काढून व्याव्या, प ची 

(क) पृथ्वीचा आकार नारिंगासारखा दोहो टोकांकडे 
चापट आहि. शिळ ळा वाति 

*(ख ) परंतु पृथ्वी दोहो टोकांकडे इतकी चापट 
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नादीं. नारिंगाच्या मानाने पृथ्वीचा चापटपणा बहुतेक नाहींच 
म्हणण्याइतका कमी आहि. 


पाठ विसावा. 


पृथ्वीची देनंदिनगति. 

पाठाचें साहित्य.--मेणवत्ती किंवा दिवा, मधोमध सळई 
बसविळेला लाकडाचा किंवा मातीचा गोल व काळ्या कागदा- 
चचा पोकळ दांकु. 

सूचना.--हा पाठ ( साधल्यास ) रात्रीं काळोख पडल्या- 
वर द्यावा. शाळेच्या वेळांतच हा पाठ द्यावयाचा, तर वर्गाच्या 
खोलीच्या खिडक्या व दरवाजे वेद करून किंवा त्यांवर पडदे 
सोडून होईल तितका अंधार करावा. 

१. उपोद्धात. 

प्रथम मागील पाठांची थोडक्यांत उजळणी करावी. मुलांनो, 
आपण जिच्यावर राहतो त्या पथ्वीविषयीं तुम्हाला आतांपर्यंत 
वरीच माहिती झाली आहे. तरी आज पृथ्वीविषयींच आणखी कांहीं 
गोष्टींचा विचार करावयाचा आहे 

२. दिवस व रात्र. 

मुलांनो, ह्या बैठकांचा दिवा लावून टेवलावर ठेविला आहे. 
मधोमध सळई बसविलेला हा लाकडी गोल दिव्यासमोर धरितो . 
गाळाच्या जवढ्या भागावर दिव्याचा उजेड पडला आहे तेवढ्या 
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[गाच्या कडेबरोबर खड्ने युक्तीनं रेखाटा. हा गोल हातांत घे- 
ऊन पहा. आणि त्याच्या केवढ्या भागावर उजेड पडला होता 
च केवढ्या भागावर काळोख पडला होता, तें सांगा.-गोलाचा 
अर्धा भाग दिव्याच्या उजेडांत असून अधी भाग काळोखांत 
होता.-बरे, गोलाची सावळी कोणत्या बाजूस व कोणत्या आ- 
काराची पडली आहि सांगा.-र्‍दिव्याच्या भिन्न अंगास 
गोला[ची सावली पडली असून तिचा आकार दांकूसारखा आहे 
सावलीचा आकार मलांस कदाचित वरोबर समजणार नाहीं. या- 
साठीं काळ्या कागदाचा बेताचा पोकळ दांकु करावा व तो गो- 
लाच्या दसऱ्या बाजूस लावून दाखवावा, मुलांनो, दिवा हा सूये 
व लाकडी गोल ही पृथ्वी आहे असें समजा. हा दिवा व गोल 
जसे स्थिर आहेत तक्लीं सुर्य व परथ्वी हीं जर स्थिरच असती तर 
आतांप्रमाणें ह्या पथ्वीवर दिवस व रात्र हीं दोतींना; कांको मग 
ह्या गोलाच्या अध्या भागाप्रमाणे पृथ्वीचा अधा भाग 
नेहमीं प्रकाशयांत राहता, व तिच्या दुसर्‍या भागांवर नेहमी अं- 
धारच पडला असता. म्हणजे जेथे दिवस तेथे नेहमी दिवस, व 
जेथें रात्र तेथे नेहमी रात्रच राहिळी असती. आपल्याला दिवस 
ब रात्र हीं दोन्ही होतात, यावरून तुम्ही काय सांगू टाकाल £:- 
पथ्वी व सर्य हीं दोघेही स्थिर नाहींत; या दोहोंपैकी निदान ए- 
क तरी फिरत असलें पाहिजे.-वरोवर.-ह्या गोळावर मी खड्डूनं 
तीन चार ठिकाणीं खुणा करितो, आणि गोल न हालविता हा 
दिवा गोलाभोवती हळू दळू एकसारखा फिरविता. गोलावरच्या 
खडच्या प्रत्येक खुणेवर दिव्याच्या अध्या प्रदक्षिणेंत उजेड व 
र्थ्या प्रदक्षिणित काळोख पडतो, हें नीट पहा. आपण दिवा व 
गोल हे सुर्य व पृथ्वी यांच्या जागीं मानिळे आहेत, तेव्हां या 
प्रयोगावरून दिवस व रात्र होण्यास काय होत असलें पाहिजे 
असे दिसून आले १-दिवस व रात्र होण्यास सूय पृथ्वीभोवती 
फिरत असला पाहिजे.-बरे, आतां दिवा टेबलावर जागच्या जा- 
गीं ठेवून त्याच्या समोर हा गोळ ( त्याचा आंस-सळई-धरून 
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त्याच्या अंगाभौवतीं फिरविता. आतांही गोलावरच्या प्रत्येक खु- 
णेवर गोळाच्या अध्या प्रदक्षिणंत उजेड व अध्या प्रदक्षिणेंत 
काळोख पडतो आहे, ही गोष्ट लक्षपूवक पदा. आतांच्या ह्या 
प्रयोगावरून दिवस व रात्र होण्याचे काय कारण असावें असें 
तुम्हाला वाटते १-सूय स्थिर असून पुथ्वी आपल्या आंसावर 
आपल्या अंगाभौवतीं फिरत असावी.-तर मग दिवस व रात्र 
होण्यास ह्या निरनिराळ्या दोन कारणांपैकी कोणते तरी एक का- 
रण असूं दकेल असें झाळे. हीं दोन कारणें कोणतीं १-पृथ्वी 
स्थिर असून सूर्य तिच्या भौवतीं फिरत असावा; किंवा सूर्य स्थि- 
र असून पृथ्वी आपल्या अंगाभोवती फिरत असावी.-बरोवर 
हीं दोन कारणे दिसतात. आतां ह्यांपेकी कोणते खरे असावे 
त्याचा विचार करूं 
३. सूये फिरतोसा दिसतो. 

सूये सकाळीं उगवतो तेव्हां कोठें दिसता ? दुपारी तो कोटे 
दिसतो १ सायंकाळीं सूर्य कोठें दिसतो ? तो रात्रीं कोठें असतो? 
बरे, आपली पृथ्वी फिरत असलेली किंवा चालत असलेली आप- 
सख्याला कधीं तरी दिसते काय ? ह्यावरून सूर्य व पथ्वी यांपैकीं 
कोण फिरते व कोण स्थिर असावें १-सूर्य फिरत असून पृथ्वी 
स्थिर असावी असें दिसतें.-बरोवर. तसें दिसतें खरे. पण तें 
खरें नाहीं. खरी गोष्ट निराळीच आहे. 

४. पृथ्वी आपल्या आंसावर फिरते. 

तुम्ही आगगाडींत, गलबतांत किंवा आगंवोटींत बसून जातां- 
ना भोंवतालचीं झाडें, डोंगर वगेरेकडे कधीं पाहिळे आहे काय? 
तेव्हा आपल्याला काय वाटतें १-आपण स्थिर असून झाडें 
डोंगर वगेरे पुढून धांवत येऊन मार्गे जातात असे दिसतें.-- पण 
खरी गोष्ट काय असते ?--आपण पुढें जात असतों, व झाडें 
डोंगर वगेरे जागच्या जागीं स्थिरच असतात -त्याचप्रमाणें सूर्य 
जरी आपल्याला चालतासा दिसतो, तरी तो खरोखर चालत 
नाही, स्थिस्च आहे. आपली पथ्वीच आपल्या आंसावर फिरत 
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असते. सूर्य आपल्याला चालतोसा दिसता, तो कोणत्या दियो- 
कडन कोणत्या दिदोकडे जातोसा दिसतो ?-पूवेकडून पश्चिमे- 
कडे.--तर मग आपली पुथ्वी कशी फिरत असावी १-पश्चिमेक- 
ड्रून पूर्वैकडे.-दिव्यासमोर गोल पश्चिमेकडून पूवेकडे फिरवून 
दाखवावा, व दिवा हा सूर्य कल्पून गोलावरील खुणेवर सूयादय 
मध्यान्ह व सूर्यास्त कसकसे होतात, हें मुलांस दाखवावे 
५. पृथ्वीची देनंदिन गति 

दिवस व रात्र मिळून किती तास होतात १-चोवीस.-दि. 
वस व रात्र मिळन कथा चोवीस तासांहून कमी व कथी चोवी- 
स तासांहून जास्त असें होतें काय !-नाहीं.-पृथ्वीला आपल्या 
आंसावर आपल्या अंगाभोवती एक प्रदक्षिणा करण्यास चोवीस 
तास लागतात. म्हणून दिवस व रात्र मिळून चोवास तास हो- 
तात. ह्या लाकडी गोलळांचा आंस कोणता १-सळई.-बरोबर, 
परंत पथ्वीच्या पोटांत ह्या सळडसारखा एकादा आंस नाही 
हें लक्षांत ठेवा. राहाटाला व गाडीला आंस असतो. त्या आं- 
सावर राहाट किंवा गाडीची चार्कें जीं फिरतात, तद्षी पृथ्वी- 
ही फिरते. पण गाडी व राहाट यांचा आंस निराळा असतो. 
पथ्वीचा आंस तसा निराळा नाहीं. तिच्या बरोबर मध्यातून जा- 
णारा जो दक्षिणोत्तर व्यास तोच तिचा आंस होय. त्या आसा- 
वर फिरून चोवीस तासांत ती आपल्या अंगाभोवती एक प्रद- 
क्षणा करिते. पृथ्वीच्या अंगच्या ह्या गतीला पृथ्वीची रोजची. 
गति म्हणतात. दिवसाला दिन असे नांब आहे, व त्यावरून. 
ह्या गतीला देनंदिन असें नांव पडळें आहे. पृथ्वीची दैनंदिन 
गति म्हणजे पृथ्वीची आपल्या आंसावर फिरण्याची रोजची ग- 
ति होय. पृथ्वीच्या देनंदिनगतीमुळें काय होतें १-दिवस व रात्र. 
_ बरोबर. मलांनो. दिवस व रात्र होण्याचे कारण जी पृथ्वीची 
देनंदिनगति तिजविषयीं तुम्हाला आज माहिती मिळाली. प- 
थ्वीविषयीं आणखी कांदीं गोष्टी तुम्हाला पुढील पाठांत कळतील.. 


द्र 
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पाठ एकविसावा. 


पृथ्वींचा गोळ 

पाठाचें साहित्य.--मधोमध सळई बसविलेला मातीचा 
किंवा ढाकडी गोल, पुथ्वीचा गोल, मातीच्या गालाच्या व्या- 
साइतकीच एक सळई. ओल्या चिकण मार्तांचे दोन लहान गोळ 
प्रथ्वींचा नकाह्या व चाक 

१. गालाचा आंस व धुव. 

मधोमध सळई घातलेला मातीचा किंवा लाकडी गोल मु- 
लांस दाखवावा. मुलांनो, मागील पाठांत हा गोळ आपण काय 
दाखविण्याकरितां घेतला होता?-पृथ्वी.-ह्या सळईवर हा गोल 
फिरतो, तेव्हां गोलाच्यासंत 'घानें आपण तिला काय नांव देतो? 
-गोलाचा आंस.-वरोवर, ही सळह गोलाच्या एका व्यासांतून 
जात; म्हणजे ती गोलाचा व्यासच आहे. मात्र गोलावाहेर जो 
सळइंचा भाग दिसतो त्याचा समावेश गोलाच्या व्यासांत करा- 
वयाचा नाही. ही लांब सळई काहून गोलाच्या व्यासाइतकीच 
अस ही धाकटी सळई त्यांत बसवितों. सळईचीं टोके दा- 
खवा. सळडंच्या टोकांवर दोन बोटें ठेवून गोळ फिरवितों 
गोल फिरत असतां सळईरची टोंकें जागच्या जागींच राहतात; 
म्हणजे ती फिरत नाहींत, म्हणून त्या टोकांना म्हणजे आंसा- 
च्या शेवटांस श्रव असें म्हणतात 


२. पृथ्वीचा गाल 

मुलांस पृथ्वीचा गोळ दाखवावा. मुलांनो, हाही एक गो 
लच आहे. हा ह्या मध्रांच्या गोलाप्रमाणेच आहे, किंवा यांत 
कांही जास्त दिसते !-ह्याच्यावर नकाळ्या काढिलेला आहे.-वबरो 
वर. हा गोल पृथ्वीची कल्पना मनांत येण्याकारेतां मद्दाम तयार 
कलला आहे. ही पृथ्वीची प्रतिमा आहे. व हिजवर सगळ्या 
पृथ्वीचा नकाद्या काढिळेला आहे. ह्या गोलावर आपले हिंदुस्थान 
दाखवा. मुंबई व पुणें दाखवा, आपले गां व ह्यावर काढिलेलें 
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आहि काय? कां नाहीं १ आपले गांव साधारणतः कोटेंसें अंसावेंर 
मुलांनो, हा गोल म्हणजे.पंथ्वींची प्रतिमा आंहे म्हणनं सांगि- 
तले, तेव्हा हा आपल्या आंसांवर ॥फिरला. .पांहिजे. हा फिरती 
काय 'पहा, ह्यांचा आंस दाखवा. त्याची टोके कोणती ?.ह्या टो 
कांस-काय नांव सांगिंतळे १-धुव.-बरोबर; . पृथ्वी कोणीकंडटने 
कोणीकडे फिरते ९-पश्चिमेकडून. पूर्वेकडे.-तेव्हां पृथ्वीच्या . आं 
साची टोके कोणत्या दिशेस असावीं १-एक. उत्तरेस व एकं. द- 
क्षिणेस.-ह्या 'पथ्वीच्या गोलांचे उत्तर टोंक. कोणतें व दक्षिण 
टोंक. कोणते .हे कसे ओळखावे १ जे उत्तरेकडे केळें असेल  तत्या- 
ला. उत्तर टोंक म्हटलें तर चालेल काय £-ह्या गोलांवर पंथ्वीर 
नवा नकांशां काढिला आहे, व नंकाशया वाचितां येईल 
असा धरिला म्हणजे वरच्या. बाजूस उत्तर . दिशा . येते 
म्हणून नकाशाच्या धोरणाने उत्तर टोक ओळखितां. येईल.-- 
बरोबर. ह्या पथ्वीच्या गोलाचा उत्तरं भरव दाखवा. .दाल्षिण 
अव दाखवा. मुलांनो, पथ्वीविषयी माहिती मिळवितांनां साव्यां 
गोलापेक्षां ही पथ्वीची प्रतिमा आपल्याला जास्त उपयोगीं. प 
डेल हें उघडच आहे. म्हणून तुम्हाला ह्या प्रतिमेची चांगली 
माहिती झाली पाहिजे ी 
३. भूमध्यरेषा 
ह्या प्रतिमेत उत्तर व दक्षिण श्वुवांपासून सारख्या अंतरावर 
- मधोमध ही एंक रेषा काढिली आहे. ही रेषा गोलाच्या परी- 
घावरून गेळेली आहे म्हणून तिनें. कोणती आंकृति होते १> 
वठुळ.-ही रेषा थूमीच्या मधोमध आहे. म्हणून हिला भूमध्य- 
रेषा असें नांव देतात. ही रेषा . म्हणजे खरोखर एक वर्ठळच 
-आहे. वतुळाला वृत्त असे दुसरें नांव आहे. ह्या भूमध्येरेषेला 
.वियुववुत्त असेंही म्हणतात. विषुबवुत्त हें नांव भूमध्यरेषेला .: कां 
-दिलें आहे ते तुम्हाला पुढें कळेल, 
ठा , ..__. ४. गोलाधे गा 
: ह्या मातीच्या गोलावर मध्यरेषा काढा, हा गोळ मी मध्य 
हृ ) 
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घेवर कापितो. काय झालें १-गोलाचीं दोन .-अधँ झाली.-ह्या 
एकेका तुकड्याला काय नांव देतां येईल £६-गोलाचें अर्ध किंवा 
गोळार्ध.-पृथ्वीच्या मध्यरेषेनेंही तिची अर्थच दोन गोलार्ध दि” 
सतात हें मुलांकडून काढून घ्यावे, व उत्तर श्र्‌वाकडील गोला- 
चौस उत्तर गोलाधे व दक्षिण शरुवाकडील गोलार्धास दक्षिण 
गोला म्हणतात म्हणून सांगावे. आपलें हिंदुस्थान कोणत्या 
गोलाधोत आहे १-उत्तर गोला धीत.-ह्याप्रमाणेच पूर्व गोलाध व 
पश्चिम गोलार्ध म्हणजे काय तें समजावून द्यावें. उत्तर व दक्षिण 
गोळाधीस निराळी करणारी जश्यी भूमध्यरेषा आहे, तसेपूर्व व 
पश्चिम गोला धोस निराळी करणारे ठराविक वतुळ नाहीं, हें मुलांस 
सांगांवं. आठिया, युरोप व आफ्रिका हीं खंडे ज्यांत येतात ते 
पूर्व गोठाधे व अमेरिका खंड ज्यांत येतें तें पाश्चम गोलार्ध 
असें सांगून तीं गोलार्ध दाखवून घ्यावी. आपलें हिंदुस्थान 
कोणत्या गोलाधीत आहे १-पूर्व गोलाधोत.-पूर्वी व पाश्चम 
गोलाधीची कल्पना मनांत चांगली ठसण्याकरितां पृथ्वीच्या 
दोन गोळाधीचा नकाद्याही दाखवावा. 


पाठ बाविसावा. 


दिनमान. 

पाठाचें साहित्य.--सूर्यौदय, दिनमान वगेरेच्या निरीक्ष- . 
णांचे किंवा पंचांगावरून तयार केलेले तक्ते, पृथ्वीचा गोल, 
'दिवा किंवा मेणबत्ती, भोवरा व सुतळ आणि वेताच्या छडीचा 
सुमारें हातभर लांबीचा तुकडा. उ 

पूवे तथारी.--हा पाठ देण्यापूवी साधल्यास वर्षभर, नि- 
दान बरेच दिवस, सूर्य किती वाजून किती मिनिटांनी उगवतो, 
किती. वाजून किती मिनिटांनी मावळतो, बरोबर डो- 
क्‍्यावर केव्हा येतो, म्हणजें माध्यान्ह केव्हां होतो, आणि दिवस 
“किती तास व किती मिनिटांचा होतो, हें मुलांस पाहण्यास सां- 


दडे 


गून एक तक्ता भरून ठेवावा. ही गोष्ट वर्षभर करितां येणें बरेंच 
कठीण जाते, असा अनुभव आहे. यासाठीं २१ मार्च, २० जून 
"१३ सेपटेंबर व २० डिसेंबर ह्या तारखांच्या अलीकडे व पली- 
कडे आठ पंधरा दिवस वर लिहिल्याप्रमाणे मुलांकडून निरीक्षण 
कखून तक्ता तयार करावा. सूर्योदय पाहण्याचें कामही कोठें 
कोठें, विशेषतः शहरांत, साधणार नाहीं. तेथे माध्यान्ह व सूया- 
स्त यांवरून सूर्योदय काढावा. माध्यान्हापासून सूर्यास्तापर्यंत 
जितका वेळ जातो, तितका'च वेळ सूर्योदयापासून माध्यान्हाप- 
थेत जातो. हें निरीक्षण करविण्याचे, मुळींच न साधेल तर पंचां- 
गांत दररोजचे सर्यादय, सयांस्त व दिनमान हीं दिलेलीं अस- 
तात, त्यांवरून तक्ता भरावा. दिनमानाचें अध सृयीदथयाच्या वे- 
ऱळांत मिळविळें, किंवा स॒यांस्ताच्या वेळांत वजा केलें, म्हणजे 
माध्यान्ह केव्हां होईल ते समजते 

सूचना.--ह्या पाठाचे वेळीं. जरूर ते प्रयोग. काळोखांत 
करावे. र्ड 

१. उपोद्धात. 

सूर्यादय, सूर्यास्त, माध्यान्ह व दिनमान ह्यांचे निरीक्षण 
मुलांकडून करविले असल्यास, मुलांस त्याचे तक्ते दाखवावे 
“तसें निरीक्षण करविले नसल्यास त्यांच्या साधारण अवलोक- 
ऱनावरच हवाला द्यावा, आणि सूर्योदय व सूयास्त नेहमीं ठ- 
रांविक वेळेस होत नाहींत, तर मार्गे पुढें होतात; केव्हां 
दिवस मोठे असतात, व त्या वेळीं रात्रीं ल्हान असतात; 

केव्हां रात्री मोठ्या होतात, व त्या वेळीं दिवस ल्हान हो 
तात: रात्री व दिवस ही लहान मोठीं होतात, तरी दिवस व 
रात्र. मिळन नेहमी चोवीस तासच भरतात; ह्या गोष्टी मुलां- 
कडून. काढून घ्याव्या. मुलांनो, हे चमत्कार तुम्ही बरेच 
वेळां पाहिळे आहेत, व ते कां आणि कसे होतात हें सम- 
जावें असे तुम्हाला अनेक वेळां वाटते. ह्यास्तव ह्या गोष्टींचा 
आज विचार करूं, 
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२. पृथ्वीच्या आंसाचा रोस्. र 
.. मुलांनो, दिवस- व रात्र होण्याचें कारण' आपल्याला. काय' 
समजलें. ९-पृथ्वी आपल्या. आंसावर आपंल्या. अंगाभौवर्ती 
फिरते.-बरे, ती कोणीकडून कोणीकडे फिरते.१-पश्चिमेकडून 
पूर्वैकडे.-कल्यावरून £ पृथ्वीच्या फिरण्यांत. तिचा आंस कसा 
असतो ' तो आपण पाहूं. पृथ्वीच्या गालाचा आंस बरोबर 
उभा ठेवून. गोल दिव्यासमार फिरवावा. (.आकाति १४. पहा .) 
मुलांनो, दिवा. हा सूर्य ब. गाठ ही पृथ्वी . समजा, पृथ्वीचा 
आंस बरोबर उभा आहे असं मानिले, तर दिवस व रात्र ही 
लहान ' मोठीं. होऊं शकतील काय ? . नीट पाहून सांगा; 
पृथ्वीचा आंस बरोबर य आहे असें आ मानिळे, तर दिवस वः 
रात्र हीं प्रत्येकी नेहमीं बारा बारा तासांचींच होतील, ती ल- 
हान मोठीं होणार नाहींत, हे मुलांस नीट समजावून द्यावे. 
दिवस व रात्र हीं लहान मोठीं होतात. यावरून पृथ्वीचा आंस 
बरोबर उभा नाहीं. बरें, प्रथ्वीचा आंस बरोबर आडवा .आहें 
असें मानू. म्हणजे पृथ्वीचा उत्तर किंवा दक्षिण ध्रुव बरोबर सू- 
योकडे आहे असें मान. मी हा गाळ तश्ा:रीतीनें दिव्यांसमार 
ठेवून फिरविता. ( आकृति: १५ पहा..). काय होते नीट पहा. 
युथ्वीचा आंस आडवा असता, तर: उत्तर. ग्रोलाथ किंवा दर्शिः 
ण गोळाथं यांपैकीं सूर्याकडे असलेल्या गोलार्धात नेहमीच दि 
वस असता, व दुसऱ्या गोलाधोत नेहमीच. रात्र असती, हें मु-. 
लांस नीट समजावून द्यावे. अथोत ह्याही स्थितींत पथ्वीचा 
आंस -नाहीं. पृथ्वीचा आंस. थेट उभा किंवा थेट आडवा नाहीं, 
तेव्हां तो कसा. असला. पाहिजे.-तिरपा.-बरोबर. पशथ्वीर्चा- 
आंस तिरपा म्हणजे थोडासा कळलेला आहे. पण एवडी ए्‌क 
गोष्ट कळल्याने मधां सांगितलेल्या सर्व.चमत्कारांचा उलगडा. 
होतो कीं काय ते पांहिळें पाहिज. पृथ्वीचा आंस. तिरपा आहे, 
ह तर टरऴच. पण तिरपा. म्हणजे कसा ? त्याचं उत्तर- टोंक- 
सयाकडे कळलेले आहे किंवा त्याचें दाक्षिण टोक सूयीकडे कल- 


लळे आहे .तें पाहिले पाहिज. गोलाचे उत्तर टोंक दिव्याकडे 
कुललेळें आहे : अद्या स्थितींत गोळ ठेवावा, ( आकाति ९६ 
“प्रहा.) व तो. फिरवावा... गोलाच्या एका प्रदाक्षिणेत. उत्तर 
-शोळाधीतील स्थळें निंमेहून जास्त वेळ प्रकाद्यांत राहतात, .व 
दाक्षिण गोलावातील स्थळें निंमेहून जास्त वेळ अंधारांत राह- 
'तात, हें मुलांस दाखवावे. अर्थात अद्षा स्थितींत काय होईल! 
--उत्तर गोलाथात दिवस मोठ व दक्षिण गोलाधोत रात्री मोठया 
असें -होईल.-होय, पण यांतरी एक अडचण आहेः. या स्थि- 
तींत उत्तर गोलाधीत रात्री केव्हांच माख्या होणार नाहींत 
व आपण उत्तर गालाधात असून आपल्या एथें तर रात्री कर्धी 
कर्थी मोठ्या होतात. तेव्हां ह्याचा उलगडा कसा व्हावा १ 
_ > पृथ्वी सूयोभावती फिरते 

मुलांना, पृथ्वीचा आंस तिरपा आहे, व त्याचे उत्तर 
टोंक सूर्याकडे. आहे, ही. आपली कल्पना अर्धवट तर जुळ 
लीन्च आहे. हा गोल त्यांच्या आंसाचे उत्तर टोंक दिव्याकडे 
कलते ठेंवून फिरवितो. ( आकाति १७, क॑ पहा. ) ह्या स्थिं 
तींत पृथ्वी असतां आपल्या इकडे दिवसवरात्री ही क्री हो 
तील £-दिवस मोठे. वं रात्री लहान होंतील.-बरे, आतां गो- 
लाच्या आंसाचा रोख. न बदलतां तों दिव्याच्या दुसऱ्या बाजूस 
ठेवितो. ( आकृति १७, ग पहा. ) ह्या स्थितींत पृथ्वी असतां 

पल््याइकडे दिवस व रात्री ही क्षणी होतील. १-दिवस लहान व 
रात्री मोठ्या होतील,-बरे, आतां हा गोल त्याच्या आंसान्चा 
रोख. न बदलतां एकदां अलीकडे ( आकृति १७, घ पहा. ) 
क॑ .एकदां पळीकडे ( आकृति १७, ख पहा. ) ठेवून गोल 
फ़िरवितो. आंसांच्या न बदलगाऱ्या रोंखाचची मलांस वबरोबरं 
कल्पना येण्यांकरितां हातभर लांबीचा छंडीचा तुकडा. टेब 
ठोच्या कडेभोंवतीं तिरपा धरून व रोख. न बदलितां फिरून 
दाखवावा. ह्या प्रत्येक स्थितींत परथ्वी असतां दिवस वं रांत्री 


हीं कशीं होतील तें सांगां.-ह्या दोन्ही स्थितींत दिवस व रात्री द्द 
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साधारण सारखींच होतात.-मुलांस ह्या गोष्टी नीट समजावून 
द्याव्या. तर मग दिवस व रात्री ह्यांच्या लहानमोठेपणाचा उल- 
गडा झला. पथ्वीचा आंस तिरपा आहे; त्याचा रोख कर्धाही 
बदलत नांदीं; वं निरनिराळ्या वेळीं पृथ्वी सूर्याच्या निरनिराळ्या 
बाजूस जात असावी; असे आपल्याला दिसून आलें. शेवटच्या 
गोष्टीवरून आणि दिवस व रात्री क्रमानें लहान मोठीं होत 
जातात ह्यावरून पृथ्वी सूर्याभोवती फिरत असली पाहिजे, हें 
मुलांच्या लक्षांत अणून द्यावें. पृथ्वी सूर्याभोवतीं कशी फिरते हें 
फळ्यावर आक्कति काढून ( आकृति १७ पहा. ) व दिव्याभावतीं 
गोळ फिरवून दाखवावे. मुलांनो, पुथ्वी सूर्याभोंवतीं फिरतं 
असतां ती आपल्या अंगाभोवतींही दररोज एक प्रद- 
क्षिणा करीत असतेच. तुम्ही भोवरा धेऊन पुष्कळदां खे- 
ळलां असाल.  भोंबऱ्यास दोरी गुंडाळून तो चुनेगच्ची केले- 
ल्या गुळयुळीत जामैनीवर फेकला, म्हणजे तो आपल्या आंसा- 
भावती फिरत असतां कसे चक्कर घेत असतो तें तुमच्या लक्षांत 
असेलच. तीच गोष्ट पृथ्वीसही लागू आहे, पृथ्वी ही भोवर्‍या- 
प्रमाणे आपल्या अंगाभोवती फिरतां फिरतां सूर्याभोवतींही फि- 
रंते. मुलांस भोवऱ्याचा खळ माहीत नसल्यास भोवरा प्रत्यक्ष 
फिरवून दाखवावा. मुलांस निरीक्षणाचे किंवा पंचांगावरून त- 
यार केळेळे तक्ते दाखवावे. फार मोठे दिवस केव्हां होतात 
फार मोठ्या रात्री केव्हां होतात १ दिवस व. रात्री बहुतेक सा- 
रख्याच केव्हां असतात १ उत्तर गोलाधोत जेव्हां दिवस मोठे' 
होतात, तेव्हां दक्षिण गोलाधात रात्री मोठ्या असतात, हें मु- 
लांच्या नीट लक्षांत आणून द्यावें. भूकक्षच्या आकृतीबद्दल. 
वगेरे ह्या पाठांत मुळींच उल्लेख करूं नये. दिवस व रात्री लहान 
मोठीं होण्यास कोणकोणत्या गोष्टी कारण आहेत असें आप- 
ल्यास समजलें £-पुथ्वी सूर्याभोंवतीं फिरते, व तिचा आंस ति- 
स्पा असून त्याचा रोख कधीही बदलत नाहीं.-वरोवर. आज: 
समजलेल्या गोष्टी चांगल्या लक्षांत ठेवा. ज्या कारणांसी दिवस 
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व रात्री .हीं लहान मोठीं होतात, त्यांच कारणांनी आणखी 
काय चमत्कार होतात, ते पुढल्या खेपेस पाहूं. 


पाठ तेविसावा. 


“«“। 


क्रु. 

पाठाचें साहित्य.--मागील पाठांत सांगितलेले निरीक्षणाचे 
तक्ते, पृथ्वीचा गोळ व दिवा अथवा मेणवत्ती. 

सूचना.--ह्या पाठाचे वेळीं जरूर लागणारे प्रयोग काळो- 
खांत करावे. 

उपोद्घात. 

प्रथम मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी. पृथ्वी 
आपल्या अंगाभोंवतीं चोवीस तासांत एक प्रदाक्षिणा करीत अ- 
सतां ती सूर्वाभौवतींही फिरत असते, व तिचा आंस कलता अ- 
सून त्याचा रोख कधींही बदलत नाहीं, ह्यामुळें दिवस व रात्री 
हीं ल्हान मोठीं होतात, हे मुलांकडून काढून घ्यावें. मुलांनो, 
ज्यामुळें दिवस वं रात्री हीं लहान मोठीं होतात, त्यामुळेच आ- 
णखीही कांही चमत्कार घंडतात. अद्या चमत्कारांपैकी एकाचा 
आज आपण विचार करूं. न 

२. क्रतु. » 

मुलांनो, उन्हाळा किती महिने असतो ? उन्हाळा कोण को- 
णंत्या महिन्यांत असतो £ उन्हाळा संपल्यावर काय लागतें १ 
पावसाळ्याचे महिने कोणते ९ पावसाळ्यानंतर काय लागते १ 
हिंवाळा किती महिने असतो ? हिंवाळ्याचे महिने कोणते १ उ- 
न्हाळा, पावसाळा व हिंवाळा असे एकामागून एक क्रमानें 
होत असतात, वते दरसाळ ठराविक महिन्यांतचं 
होतात, हें मुलांकडून काढून ध्यावे. उन्हाळा, पावसाळा क॑ 
हिंवाळा ह्यांना कतु असे नांव आहे, 
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1:21: .....? > दे.च्छतूच कारणं. .. 
. हे कठ होण्याचे कारण'काय बरें असावें १ -(१) 'दिवस मोठे 
व रात्री लहान होणें; (३): दिवस-व रात्री हीं साधारण सारखीं 
होणें; (३) दिवस लहान व रात्री मोठ्या होणे; आणि (४) पुन्हा 
दिवस व रात्री ही. सारखी -' होणे; 'ह॑चमस्कार कोणत्या 
सुमारास होतात, तें फळ्यावर. लिहितो. नंतर त्यांच्याच 
समोर (१) फार उन्हाळा; (२) उन्हाळाहि फारसा नाहीं व थंडी- 
“हो फार नाहीं;(३)फार थंडी; आणि(४)थंडीहि.फार-नाहीं व उंन्दा- 
ळाही फार नाहीं; अंसें साधारणतः केव्हां असते ते लिहितो. स- 
वने महिने मुलांस विचारून फळ्यावर लिहावे. मुलांनो, जून 
महिन्यांत दिवस फार मोठे, तर त्या वेळीं उन्हाळाही जास्त अ- 
सतो; डिसेबर महिन्यांत दिवसः फारःलहान, तर त्या वेळीं थंडी- 
दो. फार असते; माचे व_ सेपटेंबर महिन्यांत दिवस व रात्री हीं 
साधारण सारुखींच्च असतात, तर त्या वेळीं उन्हयाळाही फार न- 
सतो व. थंडीही: फार नसते. ह्यावरून तुमच्या. काय लक्षांत ये- 
ते ४-दिवसांच्या लहान मोठेपणाचा हिंवाळा. व उन्हाळा यांशी 
संत्रेघः असावा;-बरोवर.. सूर्याच्या प्रकाशकिरणांपासूनच उष्णता 
उत्पन्न होते; .सूर्य नुकताच उगवतो तेव्हां उप्णता फारशी नसते 
थण पुढे पुढे उष्णता वाढत जाते; अर्थांत सुव. फार वेळ प्रकार 
दात असला, दिवस मोठा असला, तर उष्णता जास्त उत्पन्न 
[इंळ, आणि दिवस लहान असला, तर उष्णता कमी उत्पन्न 
होऊन थंडी वाढेल; ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या. तसेंच 
एकामागून. एक दिवस मोठे मोठे होऊं लागले म्हणजे दररोज 
उष्णता, जास्त उत्पन्न होऊन उन्हाळा होतो; दिवस वरात्र ही 
साधारण सारखी .सारखींच होऊं लागलीं म्हणजे मध्यम स्थि- 
ति. असते; पुढें एकामागून एक लहान लहान दिवस होऊं ला- 
शाळू; म्हणजे उष्णता कमी मिळून थंडी बाढते. : म्हणजे फार 
य होतो; व 'पुन्हा दिवस व रात्री हीं सारखीं सारखी होऊं 
1 म्हणजे मध्यम स्थिति असते; हें त्यांस चांगले समजावून 
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द्यावे. मुलांनो, . ह्यावरून मुख्य कतु किती. म्हणावे ९-दोन उ 
न्हाळा व हिंवाळा.. अंथचा चारही म्हणतां येतील. उन्हाळा; बेः 
ताचा उन्हाळा, हिंवाळा व बेताचा हिंवाळा.--वरोबर 
चतु होण्याचें. कारण' दिवेस व रात्री. दी लहान मोठीं. होतात 
होये: असे.-मघां. दाखविले. _पण दिवस वःरात्री ही तरी 
लहान मोठीं कां. होतात १-पृथ्वीच्या सूर्याभोवती, फिरण्याने,- 
म्हणजे पथ्वी सूर्याभोवती फिरते:व तिच्या, आंसा'चा क्रल, तिरपा 
आहे. ह्या एकाच कारणामुळें दिवस व॑ रात्री, ही. ल्हान: सोठीं 
होतात व निरनिराळे कठु होतात असें. झालें र 
४. पावसाळा टणक 
_ मुलांनो, उन्हाळा, पावसाळा व हिंवाळा असे. आपल्याकडे 
मुख्य तीन चतु स्पष्ट दिसतात, व-मर्घा मो हींच करती ' तीन 
नांवे सांगितलीं' होतीं. पण कतूंच्या कारणाचा: विचार केला . तरं 
अइतु दोन किंवा चार असावे; असं वाटते. असे काँ, अळी 'ठुम्हाला 
शका आली असेल. खरे म्हटलें तर, पावसाळा. हा कोहीं निराळे 
अहतु नाहीं. पुष्कळ पाऊस पडतो म्हणून त्याला ' आपण पोंवे- 
साळा म्हणतो इतकेंच. उन्हाळ्यांत वे हिंवाळ्यांतही थोडा बहुत 
याऊस मध्येंच कधीं तरी पडतो, व केव्हां केंव्हा. तर . सारखा 
आठ आठ दिवसंही.पंडत. असतो, ह्या गोष्टींचे मुलांस ' स्मरणे 
द्यावे. पावसाळ्याचा-संबंधाने विशेष माहिती. तुम्हाला वरच्या 
इयर्तत मिळेल, पाऊस पडत... असतां कातूंत फरक पडतो 
म्हणून कतु ठरवितांना पावसाचचाही विचार करितात 
.-.. ७५७. सहा कतु 
आपल्यादकडे दोंन किंवा न्वार क्वतु मानीत नाहींत. तीन 
किंवा सहा मानितात; तीन कतु कोणते १-उन्हाळा, पावसाळांव 
हिंवाळा.-वस्तुतः यांना कठ न म्हणतां काळ असे म्हणतात. संहाः 
अत्रतचीं नावे तुम्हास कदाचित्‌ माहीत नसतील वसंत, ग्रॉप्म 
वर्षा, दारद, हेमंत व शिंक्षिर असे सहा क्रत आपल्याईकडें मा- 
नितात. मार्च व एप्रिल महिन्यांत दिवस व रात्री कशा असः्‌ 


७४6 


तात १-त्रहतेक सारख्याच.-र्‍या वेळीं उन्हाळ्याचा आरंभ असतो 
हा वसंत कडतु होय. मे व जून महिन्यांत दिवस कसे असतात? 
--फार मोठे.-या वेळीं पूर्ण उन्हाळा असतो. हा ग्राप्म क्त 
होय. जुलई व आगंस्ट महिन्यांत दिवस कसे असतात£-फार 
मोठे झालेले असतात ते लहान होऊ लारातात.-या वेळीं उ- 
न्हाळा कमी दोतो. हा वर्षा कतु. सेपटेंबर व आक्टोबर महि- 
न्यांत दिवस कसे असतात?-दिवस व रात्री सारख्याच असतात.-- 
या वेळीं दिंवाळ्यास आरंभ होतो. हा रारद्‌ कातु. नोव्हेंबर व 
डिसेंबर महिन्यांत दिवस कसे असतात?-फार, लहान.-या वेळी 
पूर्ण हिंवाळा असतो. हा देमंत कठु. जान्युअरी व फेब्रुअरी या 
महिन्यांत दिवस कसे असतात?-दिवस फार लहान झालेले अ- 
सतात ते मोठे होऊं लागतात.-या वेळीं हिंवाळा कमी 
होतो हा. शिशिर कातु. ग्रीष्म कतूंत पावसाळ्यास सुरुवात होते व 
शरद्‌ कतूत पावसाळा संपतो. आतांपर्यंत सांगितळे ते आपल्यार 
कडील काळु होत. आपण कोणत्या गोला धात आहो?-उत्तर गो- 
लाधात.--उत्तर गोलाधात दिवस मोठे असतात तेव्हां दक्षिण 
गोला धोत- काय स्थ्रिति असते?-तेव्हां दाक्षिण गोलाधीत दिवस 
लहान व रात्री मोठ्या असतात.-यावरून दक्षिण गोळा धोतील 
कठ कसे असावे?-उत्तर गोलाधोतल्या कतूंच्या उलट.-वरोबर 
एकाच गोलाधीतही सवे ठिकाणीं सारखे कतु होत नाहींत: त्यांत 
थोडासा भेद असतो. पण तो विचार आज आपल्यास कराव- 
याचा नाहीं. तो भेंद तुम्हाला पुढे कळेल 
६. पृथ्वीची वार्षिक गति. 

दिवस लहान मोठे होण्याचें व कतु होण्याचे कारण काय 
समजले?-पुथ्वी सूर्या भावतीं फिरते यामळे दिवस लहान मोठे 
होतात व कु होतात.--क्रतु दरसाल त्याच त्याच महिन्यांत 
होतात, यावरून पृथ्वीची स्याभोंवतीं एक पर्ण प्रदक्षिणा हो 
ण्यास किती काळ लागत असावा?-एक वर्ष.-एक वर्ष म्हणजे 
बिती दिवस?-३६५ दिवस.--पृथ्वीच्या प्रदाक्षणेस ३६ दिवस 


184 


८ तास ४८ मिनिटे व ४६ सेकंड इतका _ काळ लागतो. तरी 
वष ३६५ दिवसांचेंच धरितात. दरसाल सुमारें पावणे सहा ता- 
सांची कसर राहते ती लीप वर्ष धरून काहून टाकितात. असो. 
सूयाभांवतीं फिरण्याच्या पृथ्वीच्या. अंगच्या गतीला पृथ्वीची वा- 
पिक गति असे म्हणतात. पृथ्वीला किती. प्रकारच्या गति आ- 
हेत १? कोणत्या? एथ्वीची दैनंदिन गति म्हणजे काय? पथ्वीची 
वार्षिक गति म्हणजे काय? दैनंदिनगतीमुळें काय होतें १ पृथ्वीच्या: 
वार्षिकगतीमळें काय होतें? 


पाठ चोविसावा. 


2४५५--५/५-/५/५/५/५/५१*”५ 


पानाचे भाग व त्यांची काये. 
पाठाचें साहित्य.---पिंपळाचें पान, कोणत्या तरी झाडाच्या 
दोन तीन लहान डाहाळ्या, नागवेलीचीं दोन तीन पानें, निर- 
निराळ्या आकाराची व शिरांच्या निरानिराळ्या प्रकारांची पानें 
अगदीं आखूड डेंखांच्या पानांची डाहाळी, सूक्ष्मदर्शक, काचे 
ऱ्ची. मोठी कुपी, परात, पाणी, बटाट्याचे व कणकेंतील सत्व 
पोट्याशियम आयोडा मद्याकांचा दिवा, दोन फुलपात्र 
चार लहान काचपात्रे, चिनीमातीच्या दोन ताटल्या, चार. पांन्च 
-दिवस काळोखांत ठेविलेल्या झाडाची कुंडी, जाड कागदाची 
वाटोळी चकती, मेण आणि चाकू. 
१. उपोद्धातः 
मुलांना, झाडांच्या पानांविषयीं तुम्हाला आतांपर्यंत पुष्कळच 
माहिती मिळालेली आहे. झाडांची पानें ही मोठी सुंदर व अ- 
तिराय उपयोगी वस्तु आहे. झाडांना इतकी शोभा येण्यास त्यां- 
चीं पानेंच कारण आहेत. शिवाय पाने हा. झाडाचा एक मह- 
तत्वाचा अवयव आहे. झाडाच्या महत्त्वाच्या अवयंवांना काय 
नांव दिलेलें आहे १-झाडाचीं इंद्रिये.-झाडाच्या इंद्रियांचे 
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क्रिती प्रकार अहित १-दोन.-कोणते.£-जीवनेंद्रिये ब उत्पादक 
इंद्रिवेः--र्जावनेंद्रिथे म्हणजे काय ? झाडाची जीवंनेंद्रेये कोणतीं ? 
झाडाऱ्ची .उत्मादकः इंंद्रेये कोणतीं १? आज झाडांच्या पानांसंव-्‌ 
घानेंचं ओणंखी . थोडासा विर्‍चार करूं 


२. पानाचे भाग. . 

पान झाडाच्या कोणंत्या भागाला फुटते १-खोडाला किंवा 
खोडाच्या खांदीळा.-पानाचे मुख्य भाग तुम्हांला कोणते माही 
त आहेत १६-डेख व मुख्य पान.-बरे, एक पिंपळांचें पान डे- 
खासह हातांत घ्या, व डेख कोठें संपते तें सांगा.-जेथे पानाचा 
पसरट हिरवा भाग लागतो तेथे.-पानाचा हिरवा भाग सबंध 
एकच आहे कीं त्यांत आणखी भाग दिसतात १-डेंखापासून 
एक जाडी शीर निघून पानाच्या रोड्यापर्यत.गेळी आहे व ती पाना- 
च्या मधोमध आहे. ह्या मधल्या शिरेला दोहो बाजूंस पुष्कळ 
फांटे फुटले असून त्या फांट्यांना आणखी बारीक फांटे फुटले 
आहित,' व सर्व पानभर शेरांचें जाळेंच पसरळें आहे. हे शिरांचे 
जाळे व त्या जाळ्यामर्धालळ मऊ हिरवा भांग असे पानाचे दोन 
भाग दिसतात.-वरोबर, शिरांचे जाळे व त्यामधील मऊ हिरवा भाग 
असे पानांचे मुख्य दोन भाग तर असतातच, ' व त्यांखेरीज 
'आणखीही एक भाग असतो. नागवेलीच्या पानांवरील पातळ 
साल-सांठून काहून मुलांस दाखवावे. पानाचा तिसरा भाग 
कोणता £-साल किंवा त्वचा. जाळ्यामधील .मऊ भाग म्हणून 
तुम्ही जो सांगितलात तो फार सूक्ष्म अश्या पिशव्यांनी भरलेली 
असतो, व त्या पिशव्यांत एका प्रकारचे सूक्ष्म कण असतात 
ज्ञसो.. पानाचे मुख्य भाग कोणते १-डंख, शिसंचें जाळे, त्यांती- 
ल सऊ.भाग आणि पानाची. त्वचा.-वंरोबर. शिरा सर्व पानांत 
“असतातच. क्रित्येकांत डेखखापासून' एकच जाडी शीर निघते, तर 
“क्रित्येक्तांत अनेक्र निघतात; कित्येकांत शिरांचे जाळें बंनठेळें अ- 
“सर्ते, तर'कित्येकांत समांतर जिरा. असतात. कित्येकांत मध्यें 
सक्त जाडी शीर असून तिच्या दोहो अंगोसं समांतर शिरा अ- 


७३ 


सतात. मुलांकडून स्व प्रकारचीं पानें दाखवून घ्यावीं. कित्येक 
पानांचे डेख अगदीं आखुड असतें. मुलांस आखुड डेख अस- 
लेळें एकार्दे पान दाखवावे. 
३. पानाच्या भागांची कार्ये. 

पानाला डेंखाचा मुख्य उपयोग कोणता दिसतो १-ते पाना- 
ला आधारभूत असतें.-ह्याखेरीज डेख आणखी काय करीत अ« 
सते १--झाडाच्या मुळांनीं शोषण केळेला रस खोडांतून पानांस 
मिळण्याचे डेख हें साधन आहे.-वरोबर. डेखाच्या शेवटापासून- 
च मुख्य शीर निघते. तेव्हां मुख्य शीर व शिरांचे जाळे ह्यांचे 
मुख्य काम काय असावें १-डेखावाटें आलेला खोडांतील रस 
सर्व पानभर पसरण्याचें काम जिरा करितात.-आपल्या अंगांती- 
ल रक्तवाहिन्या व शहरांतील पाण्याचे नळ आणि त्यांच्या 
शाखा ह्यांशीं पानांतील शिरांच्या जाळ्याची तुलना करवावी. 
पानाच्या त्वचेचा काय उपयोग असावा £ आपल्या त्वचेशी तु- 
लना करवावी. आतां पानाचा कोणता . भाग राहिल्श £--रि- 
रांच्या जाळ्यामधला मऊ भाग.-हा मऊ भाग फारच महत्त्वा- 
चा आहे. पानावरची पातळ साल ही आपल्या त्वचेप्रमाणे, आणि 
शिरांचे जाळें आपल्या हाडांच्या सांगाड्याप्रमाणें व रक्तवाहि- 
न्यांप्रमाणे पानांस उपयोगीं पडतात. तरी त्यांपेक्षां ह्या मऊ भा- 
गाचें महत्त्व विशेष आहे. पानांत झाडांना उपयोगी असं जे 
कांहीं कार्य घडते ते ह्या मऊ भागांतच घडत असते. : 

४. झाडाची श्वासोच्छळ्वासक्रिया. 

झाडं सजीव आहेत. अर्थात सर्व सजीव प्राण्यांप्रमाणे झाडेही 
श्वासोच्छास करीत असतील काय पानांच्या दोहो बाजूस ह- 
जारी ठिद्रे असतात. सूक्ष्मदर्शक असल्यास त्यांतून हीं छिद्रे मु- 
लांस दाखवावीं. हीं ठिद्रें पानांच्या नाकपुड्याच समजावयाच्या. 
ह्मा छिद्रांवाटे पानें श्रासोच्छास करितात. पानें जी हवा आंत 

त्यास शीको तीं 

ओढून घेतात ती सव त्यांस नको असते; तींतील एक पदाथ 


मात्र त्यांस पाहिजे असतो. ह्या गोष्टी मुलांस माहीत असतात, 
>) 
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त्यांचे त्यांस स्मरण द्यावे. हंवा आंत घेणे, तींतील एक पदाथ 
निराळा करूंन तो आपल्या उपयोगीं लावणें व दुसरा पदार्थ 
बाहेर टाकणें हें सर्व काम पानांतील मऊ भागांतच होत असते. 
आपलीं श्रासोच्छंवासाचीं मुख्य इंंद्रेवे कोणतीं £-फुफ्फुसें.-पा- 
-नांमध्ये नाकपुड्यांचे काम कोण करते £:-पानांचीं छिद्रे.- 
“आणि फुफ्फुसांचे काम कोण करतें १-पानांतलठा मऊ भाग.- 
बरोबर. मळलांनो, हवेंतील निरनिराळे पदार्थ, त्यांची नांवें व 
त्यांचे. गुणधम ह्यांची तुम्हाला अद्याप कांहीं माहिती नाहीं. या- 
मळें पानांच्या श्वासोच्छ्वासाबद्दल तुम्हाला एव्हां. जास्त कांहीं 
समजणार नाहीं. तथापि पानं उच्छबासानें एक वायु बाहेर टा- 
कितात हें तुम्हाला सह॒ज पाहतां येईल. काचेच्या ह्या मोठ्या 
कु्पींत ही झाडांची लहानशी खांदी घाळून कुपी पाण्यानें तोंडो 
तोंड भरितो, व ती पाण्याने भरलेल्या परातींत उपडी ठेवन . 
परात उन्हांत ठेवितो. काय होत आहे पहा.-पानांपासून वायूचे 
बुडबुडे निघून ते पाण्यावर जमत आहेत.-हाच प्रयोग सावलींत 
व रात्री करून दाखवावा. कुपींत पानांपासून बुडबुडे निघणार 
“नाहींत. झाडांच्या पानांवर सूर्यप्रकाा पडतो तेव्हांच त्यांची 
श्वासोच्छ्वासक्रिया जोरानें चालते. सावटांत झाडे चांगलीं 
“कां होत नाहींत ? 


५. झाडाची पचनक्रिया. 

झाडांचीं तोंडें कोठें असतात १-मुळांच्या शेवटांला.-झाडांचे 
“मुख्य अन्न. कोणते १-खानिजपदाथमिश्रित पाणी.-मळांनीं हा 
रस शोषून घेतल्यावर तो अखेर कोठें जातो ?-पानांत.-झाडां- 
-.च्या पानांत रस आल्यावर तेथे त्याचे काय होतें १-पाने हृवेतन 
. जो प्रदाथ घेतात त्यांश्षी तो रस मिसळतो व मग तो झाडाच्या 

पोषणास उपयोगीं पडण्याजोगा होऊन तो परत खोडांत जातो. 
- आपण ज़ अन्न खातो तें आपल्या कोठ्यांत जाऊन पचावें ला- 
: गर्ते. तसेंच. झाडांचेंही आहे. त्यांच्या मळांनी शोषण केलेला 
रसही पावा लागतो. हें पचनाचें काम आपल्या शरीरांत कोठें 
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होतें १--कोख्यांत. ( पचनौद्रेयांत. )-झाडाचा कोठा ( किंवा प- 
च्वनौद्रेये ) कोणता समजावा?-पानें.-हें पचनाचे कामही पानां- 
तीळ मऊ भागांतच होत असतें. मुळांनीं शोषण केलेल्या खनि- 
जपदार्थमिश्रित पाण्यांत हवेतील एक पदार्थ मिसळतो, तेव्हां, 
तो रस झाडाच्या पोषणाजोगा तयार होतो. अथीत पानांकडून 
हं पचनक्रियेचे काम होण्यास कद्याची आवडयकता आहे £--- 
सूर्यप्रकाशा'ची.-कां!-सूर्यप्रकाश्यावांचून पानांची श्वासोच्छ्वास- 
क्रिया जोराने चालत नाहीं, व म्हणून रस पचन होण्याला आव- 
इृयक असलेला हवेतला पदाथ पानांस मिळत नाहीं.-झाडांतला 
रस पचन झाला म्हणजे त्यांत पिठासारखा पदार्थ पुष्कळ तयार 
होतो. त्याला आपण काय म्हणतों?---सत्व.-झाडांचें पोषण मु- 
ख्यत्वें सत्वावरच होतें. बटाटे, कणीक वगेरेतळें सत्व दाखवावे. ' 
ह्या कुपींत एक पातळ पदार्थ (पोट्याशियम आयोडाईड) आहे, 
ह्या पदार्थाचे एक दोन थेंब सत्व असलेल्या पदार्थावर. टाकिळे, 
कीं तो सत्व असलेला पदार्थ निळसर होतो. ह्या काचपात्रांत 
थोडें सत्व व पाणी घाळूत त्यांत ह्या पदार्थांचे ( पोट्याशियम 
आयोंडाईडचे ) दोन चार थेब टाकितो. काय झाळें१-सत्वाचे - 
पाणी निळें झाळें.-दोन हिरवीं पानें आधणाच्या पाण्यांत अंमळ ' 
उकडावीं, व मग तीं चिनीमातीच्या ताटलींत ठेवून त्यांवर म- 
द्यार्क ( मिथिळेटेड ) स्पिरिट ओतावें. पानांचा हिरवा रंग मद्या-_ 
कौत उतरेल. नंतर तीं पानें पोट्याशियम आयोडाईडमर्थ्ये बुड- 
वावीं, म्हणजे तीं निळसर होतील. कां !-पानांत सत्व होते म्ह- 
णून तीं निळसर झालीं.-चार पांच दिवस काळोखांत ठेविलेल्या 
झाडाचीं दोन फिक्कट पाने घेऊन त्यांवरही वरील प्रयोग करावा. 
तीं निळसर होणार नाहींत. कां १-अंधारांत असलेल्या झाडाच्या 
पानांत सत्व नसते.-झाडाच्या पानांत सत्व बनते व. झाड सू्यप्र-' 
काश्ांत असते तेव्हां मात्र तें वनतें हें मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावे. 
६. झाडाच्या इतर क्रिया, 


आपण पाणी पितो व अन्नावाटेही पाण्याचा बरा'च अंद आ- 
पल्या पोटांत जातो. झाडेंही पाणी पितात काय £ कशाने १ आ- 
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पल्या अंगांतून निरुपयोगी झालेले पाणी घामावांटे व मृत्राच्या 
रूपाने बाहेर पडते. झाडांच्या अंगांतील निरुपयोगी 9 पाणी बा- 
हेर पडण्यास कांहीं सोय असेल काय? ही सोय पानांतच आहे, 
व दं कार्यही मुख्यत्वे पानांच्या मऊ भागांत होतें. . पानाला 
दोहो बाजूंस हजारों भोके आहेत हें तुम्हाला ठाऊकच र आहे. 
पाने ह्या भौकांवाटेच निरुपयोगी पाणी बाहेर टाकितात. हें पाणी 
“थोडं असल्यामुळें तें बाहेर येतांच त्याची वाफ होते व म्हणून 
तें आपल्याला दिसत नाहीं. ह्या गोष्टी मुलांस समजावून द्याव्या. 
ह्या पाण्यानें भरलेल्या काचपात्रावर ही जाड कागदाची वाटोळी 
च्चकती बसवितों, व तिला मधोमध भोंक पाडून तींत ही लहान 
खांदी अडकवितो.. चकतीचे भोक मेण लावून बरोबर बंद क- 
रितों व चकतीवर दुसरें काचपात्र बरोबर बसवून ही दोन्ही 
-काचपात्रें उन्हांत ठेविते. थोड्या वेळाने वरील काचपात्रांत काय 
दिसते तें सांगा.-वरील काचपात्रांत पाण्याची वाफ जमून व 
तिचे पाणी होऊन त्याचे बिंदु काचपात्रास चिकटले आहेते.-_- 
हें पाणी कोठून आलें£-हें पाणी झाडाच्या पानांनीं बाहेर याकि- 
लेळेंच असलें पाहिजे.-वरोबर. 


मुलांनो, झाडांच्या पानांचें महत्व किती आहे, तें आतां तु- 
म्हाला दिसून आलेंच. पानांमध्ये होणाऱ्या ह्या क्रिया पानांच्या 
मऊ भागांत होतात, व पानांवर सूयंप्रकारा पडतो तेव्हांच ह्या 
सर्व क्रिया जोरानें चाळू असतात, हेंही तुम्हाला समजलें, पा- 
नांना जो हिरवा रंग आलेला आहे, तो त्यांच्या मऊ भागांतील 
कणांनी आलेला आहे. पानांतले हे कण सूर्यप्रकाशानेंच हिरवे 
होतात. म्हणूनच कांहीं दिवस काळोखांत ठेविलेल्या झाडाची 
पानें फिक्कट होतात हें ह्या झाडावरून ठुमच्या लक्षांत आलेच 
असेल. झाडांच्या पानांसंबंधानें आपल्याला शिकण्याजोग्या 
आणखी किती तरी. गोष्टी आहेत. त्या तुम्हाळा पुढें स- 
मजतील 
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पाठ पचावसावा 
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फुलाचे भाग. 

पाठाचें साहित्य.--पुष्कळ प्रकारची फुळें, सूक्ष्मदर्शक व 

चांगला चाकू. 
१. उपोद्धात. 

मुलांनो, झाडाचीं उत्पादक इंद्रिये कोणतीं ? रंग, सुवास, 
सोंदये, नाजूकपणा इत्यादि गुणांमुळे फुळें आपल्याला फार आ- 
वडतात. फूल हा झाडाचा फार महत्त्वाचा अवयव आहे. फुला- 

इतकें महत्त्व कां, तें नवीन झाडें उत्पन्न होण्याचे कामी 
करस उपयोगीं पडते, व त्याच्या कोणत्या भागांकडून ते कार्य 
घडते हें आपल्याला पाहावयाचे आहे. यास्तव प्रथम त्याच्या 
भागांचा विचार करूं, 
२. बाह्याच्छाद्न किंवा पुष्पकोश. 

हे एकेरी जासवंदीच फूल आहे. ह्यांचे डेख दाखवा. डेंखा- 
चा रंग कसा आहे £-हिरवा.-डेखाला लागून जो फुलाचा हि- 
रबा भाग आहे, तो सुटा करितों. हा पहा, ह्याचा आकार कसा 
दिसतो £-पेल्यासारखा.-ह्या पेल्याला कचोळेंही म्हणतात. जा- 
सवंदीच्या फुलाचे कचोळें वस्तुतः पांच टोंकदार पांकळ्यांनीं 
बनलेले असते हें मुलांस पाहण्यास सांगावे. ह्या जासवंदीच्या 
कळ्या पहा, ह्यांचे कचोळे दाखवा. यांतळें फूळ कोठे आहे १ 
-कचोळ्याच्या आंत.-कचोळे है फुलाचे बाहेरचे आच्छादन आहे 
म्हणून याला बाह्याच्छादन किंवा पुष्पेकाश म्हणतात. जासवंदीच्या 
फुलाच्या बाह्याच्छादनाचा आकार पेल्यासारखा असतो. अशीच 
सर्व फुलांचीं बाह्याच्छादनें असतात काय १ हीं फुळे पाहून 
सांगा.-कांहीं फुलांच्या बाह्याच्छादनाच्या पांकळ्या सुट्या अस- 
तात.-ह्या पांकळ्यांना बाह्याच्छादनदलें म्हणतात. बरें, ह्या जा- 
सवंदीच्या फुलाच्या बाह्याच्छादनाचे खालीं आणखी सुट्या हि- 
र्या पांकळ्या दिसत आहेत. ह्या पांकळ्या कशाच्या असाव्या. 
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ह्या जासवंदीच्या कळ्यांत त्या पांकळ्या कोठे आहेत £-त्या 
बाह्याच्छादनाचे भोवती चिकटलेल्या आहेत.-म्हणजे तेंही एक 
आच्छादनच झालें. त्याला उपबाह्याच्छादन म्हणतात. मुलांनो, 
फुलाचें डेख पानाच्या डेंखाप्रमाणेच असतें. डेखांने फूल खोडा- 
ला किंवा खांदीळा चिकटलेले असते. फुलाचे दोन भाग वतुह्या- 
ला आतां सांगितले ते कोणते १-उपबाह्याच्छादन व बाह्याच्छा- 
दन.-मुलांजवळ कांदीं फुलें द्यावी, त्यांचें त्यांजकड्टून निरीक्षण 
* केरवावें, व प्रत्येक फुलाबद्दल पुढें लिहिळेलळी माहिती विचारून 
ती फळ्यावर कोष्टकरूपानें लिहावी. ( १ ) फुलाचे नांव. (२) 
उपबाह्याच्छादन आहे काय ? त्यास किती दळें आहेत ? त्यांचा 
रंग कसा आहे १ (३) बाह्याच्छादन किंवा पुष्पकोद आहे काय१ 
त्यास किती दळें आहेत ? तीं सुटीं आहेत किंवा एकमेकांस चिक- 
टून त्यांचा पेला बनला आहे ? बाह्याच्छादनाचा रंग कसा आहे १ 
ह्या कोष्टकावरून ( १ ) सर्व फुलांस उपबाह्याच्छादन असतेच 
असें नाहीं; (२)) उपबाह्याच्छादनाच्या दळांची संख्या सर्वी 
फुलांत सारखी नसते; (३) उपवाह्याच्छादनाचा रंग हिरवा 
असतो; (४ ) सर्वच फुलांस वाह्याच्छादन स्वतंत्र असते असे 
नाहीं; ( ५.) बाह्याच्छादनांच्या दळांची संख्या निरनिराळ्या 
फुलांत कमजास्त असते; ( ६ ) बाह्याच्छादनाचीं दळें कांहींत 
चिकटलेली व कांहींत सुटीं असतात; (७ ) ब्राह्याच्छादनांचा 
रंग बहुधा हिरवा असतो, तरी क्वचित निराळाही असतो; हीं 
अनुमानें मुलांकडून काहून व्यावीं. 


३. पुष्पावरण किंवा पुष्पमुकुट. 


वशी डेख, उपबाह्याच्छादन व वाह्याच्छादंन काढून टाकिलेलें हे 
कैसे जासवंदीचे फूल पहा. ह्याच्या बाहेरच्या बाजूस कोणता 
भाग दिसतो ?-पांकळ्या.-कळ्यांच्या पांकळ्या अश्या मोंकळ्या 
असतात काय १-कळीमध्यें पांकळ्या गुंडाळलेल्या असतात, व 
अ फुटू लागलें म्हणजे त्या सुट्या होऊन पसरतात.--पांकंळ्या 
० ३० असतात, व फूल सुंदर दिसण्याचे कारण पांक- 
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ळ्याच आहेत, तरी पांकळ्या हा कांहीं फुलांचा महत्त्वाचा भाग 
नाहीं. बाह्याच्छादन जें काम करिते, तेंच काम पांकळ्याही क- 
रितात, कोणतें £ म्हणून पांकळ्यांनाही तद्याच अर्थाचे नांव दिलेलें 
आहे. त्यांना पुष्पावरण (किंवा पुष्पमुकुट) म्हणतात. आवरण म्हणजे 
आच्छादन किंवा झांकण. हें घोतऱया'चै व- गुलवाशीचे फूल पहा. 
ह्यांना किती किती पांकळ्या आहेत १ ह्यांच्या पांकळ्यांत विश्षष 
काय आहि £-ह्यांच्या पांकळ्या एकमेकींस. चिकटून नसराळें किंवा 
घंटा यांच्यासारखा त्यांचा आकार बनलेला आहे.-हें गुलछबूचे 
फूल पहा. ह्याला बाह्याच्छादन आहे काय १-नाहीं.--पांकळ्या 

कश्या आहेत १-धोतऱ्याच्या फुलासारख्या.-होय. पंण धोतऱ्या- 
च्या फुलांत व ह्यांत थोडें अंतर आहे. गुलछबूच्या फुलांत बा- 
ह्याच्छादन व पुष्पावरण हीं मिळून गेलेली असतात. 
गुलछवूच्या पांकळ्यांच्या मुळांशीं किंचित हिरवटपणा दिसतो 
तो मुलांस दाखवावा. पारिजातकाप्रमाणें कांहीं फुलांच्या पांक- 
ळ्या नळीस चिकटलेल्या असतात. मुलांजवळ कांहीं 
फुलें द्यावी, त्यांचें त्यांजकडून निरीक्षण करवावे, व प्रत्येक फु- 
लाची पुढील माहिती विचारून ती कोष्टकरूपाने फळ्यावर लि- 
हावी. ( १ ) फुलाचे नांव. ( २ ) पांकळ्यांची संख्या. (३) 
पांकळ्या सुट्या किंवा परस्परांस नचिकटलेल्या ? (४ ) पुष्पमु- 
कुटाचे बुडाशीं नळी आहे कौं काय १ 


४. पुकेसर. 

ह्या मधांच्या जासवंदीच्या फुलाच्या पांकळ्या हळूच काहून 
टाकितो. शिलूक काय राहिलें १-तंतु.-हे तंतु म्हणजेच खरें 
फूल होय; अथवा सगळ्यांना मिळून फ़ूल हें नांव दिल्यास तंठु 
हे फुलाचे महत्त्वाचे अवयव समजावयाचे. ह्या तंतूना केसर असे 
नांव आहे. हे जासवंदीचे केसर कसे दिसतात १- मध्यें एक उभा 
जाडा केसर असून त्याला समोंवतीं चिकटलेले पुष्कळ आखूड 
केसर आहेत व आखूड केसरांच्या टोंकांस गोळ्या आहित.-मु- 
लांनो, ह्या भोवतालच्या केसरांना नर केसर किंवा पुंकेसर असें 
नांव आहे, व त्यांच्या शवटांस ज्या गोळ्या आहेत त्यांना पराग 
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कोश असें नांव आहे. कोश' शब्दाचा अर्थ काय £-पिदावी.- 
ह्यावरून ह्या गोळ्या पोकळ असाव्या असे वाटतें, व त्या तशा 
आहेतही. ह्यांतल्या कांहीं गोळ्या फोडून पहा. आंत काय 
आहे १--पिवळ्या कणांनी बनलेली भरुकटी.-ह्या पिवळ्या कणां- 
ना पराग हें नांव आहे. ह्या धोतऱ्याच्या फुलांतळे पुंकेसर दा- 
खवा. त्यांचे पराग कोर दाखवा. धोतऱ्याच्या फुलांतल्या पुंके- 
सरांत जासवंदीच्या पुंकेसरांपेक्षां काय विशेष आढळला £-जा- 
संबंदीचे पुंकेसर मधल्या दांड्याला भोवती विकटलेळे आहेत, 
व धोतऱ्याचे पुंकेसर त्याच्या पांकळ्यांना चिकटळेळे आहेत.- 
मुलांकडून बऱ्याच फुलांचे निरीक्षण करवून त्यांतील ( ९ ) पुं- 
केसरांची संख्या व ( २) ते कोठें चिकटलेले आहेत तै विचा- 
रून घ्यावें, ज्यांत दोददों प्रकारचे केसर असतील अशीं फुले 
मात्र एव्हां दाखवावी. 


५. स्त्रीकेसर. 


जासवंदीच्या पुंकेसरांमधला हा जाडा केसर पहा. ह्याच्याही 
डोक्यावर गोळीसारखें कांहीं आहे, पण तें किंचित चापट व 
स्पंजासारख आहे. ह्या केसराला स्त्रीकेसर म्हणतात, व त्याच्या 
वरच्या टोंकाला स्त्रीकेसराचें अग्न म्हणतात. स्त्रीकेसराच्या बुडा- 
जवळचा भाग फुगीर असतो तो दाखवावा. हाच भाग पुढें वाहून 
त्याचें फळ बनतें म्हणून सांगावें. ह्या भाग पोकळ पिदावीसा- 
.रखा असून त्यांत बारीक वाटोळ्या गोळ्या असतात. त्याच पुढें 
वाहून फळांतील बिया होतात. म्हणून ह्या भागाला बियांची 
पिशवी अद्या अर्थाचे बीजकोश असें नांव दिलेले आहे. बी- 
जकोशांतील प्रत्येक बारीक गोळीला बीजाचे अंडें अद्या अथी- 
चें बीजांड असें नांव आहे. बीजांडीं सूक्ष्मदर्शकाने दाखवावीं, 
स्रीकेसराचें अग्न व बीजकोशा ह्यांमधोळ भाग पोकळ नळीसा- 
रसा असतो. स्त्रीकेसराच्या अग्नावर पडलेले पराग ह्या नळीवाटे 
बीजकोशांत जातात म्हणून ह्या नळीला तश्या अर्थाचे परागवा- 
हिनी असं नांव आहे. कित्येक फुलांत बीजकोश॒ व परागवा- 
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हिनीचा भाग बाह्याच्छादनाचे खालीं डेखांत असतो हें मुलांस 
दाखवावे. कित्येकांत परागवाहिनी अगदी आखूड असते. 
जासवंदीच्या स्त्रीकेसराला किती अग्रे दिसतात १-पांच.-आणि 
ह्या धोतऱ्याच्या फुलांतील स्त्रीकेसराळा १-दोन.-स्त्रीकेसर अने- 
क भाग मिळन झालेला असतो व प्रत्येक भागाचे अग्र निराळें 
असते. स्त्रीकेसर उभा चिरून हे भाग निराळे करितां येतात 
या प्रत्येक भागास त्त्रीकेसरदळ म्हणतात व त्याच्या अग्रास 
्लीकेसरदलायर म्हणतात. सर्व पारिभाषिक नांवें फळ्यावर लि- 
हून त्यांचे अर्थ मुलांस नीट समजावून द्यावे. मुलांजवळ बरीच 
फुलें देऊन त्यांचें निरीक्षणं करवांवं, आणि त्या फुलांची माहि- 
त्री विचारून फळ्यावर कोष्टकरूपाने लिहावी. (१) फुलाचें 
नांव. (२) बीजकोद डेंखांत किंवा फुलांत ? (३ ) स्त्रीके- 
सराच्या दळांची संख्या. ( ४ ) परागवाहिनी लांब आहे किंवा 
कसें १ ज्यांत दोहो प्रकारचे केसर अससील अक्षींच फुलें 
एव्हां दाखवावीं. 


६. फुलांचे प्रकार. 

मुलांस अनेक प्रकारचीं फुलें देऊन त्यांचें निरीक्षण करवावे 
व पढील गोष्टी त्यांजकडून काहून घ्याव्या. उपबाह्याच्छादन 
बाह्याच्छादन, पष्पावरण, पुंकेसर व स्त्रीकेसर हे फुलाचे पांच 
भाग होत. प्रत्येक फुलांत हे सव. भाग असतातच असे नाहीं 
उपबाह्याच्छादन पुष्कळ फुलांस नसतें. कित्येकांत बाह्याच्छादन 
व पुप्पावरण ह्यांपैकी एकच असतं, कित्येकांत हीं दोन्ही मि- 
ळून गेलेली असतात. कित्येकांत स्त्रीकेसर मात्र असतात, कि- 
त्येकांत पुकेसर्च असतात, व कित्येक फुलांत दोहो प्रकारचे 
केसर असतात. बीजकोश वाहून त्याचेंच फळ बनते, तेव्हां फळ 
बनण्याला फुलांत कोणते केसर असलेच पाहिजेत. £-स्रीकेसर,- 
कां £-- बीजकोश हा स्त्रीकेसराचाच भाग आहि व ब्रीजकोश्ा- 
च्चैंच फळ व्हावयार्चे असते.---बरोबर. 
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मलांनो, आज तुम्हाला फुलाचे. भाग समजले, ते चांगले 
लक्षांत ठेवा, व जेव्हां जव्हा नवीन फूल तुमच्या पाहण्यांत ये 
डल तेव्हां तेव्हां त्याचें नीट निरीक्षण करून त्याचे भाग पा- 
हात जा. फलाच्या ह्या भागांचे कार्य काय व तै करस घडते टं 
तुम्हाळा पुढल्या पाठांत समजेल., शिक्षकाने. हा पाठ दिल्यानं 
तर सवडीप्रमाणें सुलांकडून अनेक फुलांचे निरीक्षण करवून मा- 
हिती तक्त्यांत लिहवून ठेविल्यास फार चांगले 


पाठ सव्विसावा 


फुलाच्या भागांचीं कार्ये 


पाठाचें साहित्य.--सर्व प्रकारचीं फुलें; सूक्ष्मदर्शक व 
च्वांगला चाकू 


१. उपोद्धात. 


मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी. करावी व उपबाह्या- 
व्छादन, बाह्याच्छादन किंवा पष्पकोदा, बाह्याच्छादनदल किंवा 
सुष्पकोदादल, पुप्पावरण किंवा पुष्पमुकुट, पांकळ्या, केसर, पुके 
सर, परागकोश, पराग, स्त्रीकेसर, स्त्रीकेसरदल, स्त्रीकेसरद- 
' लाय, परागवाहिनी, बीजकारा, बीजांड म्हणजे काय तें मुळांस 
ओळखितां व सांगतां येतें कीं नाही तें पाहावें, हे सर्वे राब्द 
व त्यांचे थोडक्यांत अर्थ फळ्यावर लिहावे. मुलांना, फुलांचे 
भाग तुम्हाला समजले, त्या भागांची कार्ये कोणतीं ते आतां पाहूं. 


२. पुष्पसंरक्षण. 
फुलाचे मुख्य भाग कोणते £१-उपबाह्याच्छादन, बाह्याच्छाद- 
न किंवा पुष्पकादा, पुष्पावरण किंवा पुष्पमुकुट, पुंकेसर व स्त्री- 
केसर.-ह्यांत महत्त्वाचे माग कोणते १-पुंकेसर व स्त्रीकेसरं. 
बरोबर, फुलाचे महत्त्वाचे भाग पंकेसर व स्त्रीकेसर हेच होत. 
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फुलाचें खरें व महत्वाचे कार्य फळ उत्पन्न करणे हे आहे, वते 
पुंकेसर व स्त्रीकेसर ह्यांपासून होतें. अर्थात बाकीच्या भागांचे 
कार्य निराळें असलें पाहिजे. ह्या अगदीं लहान कळ्या पहा. 
ह्यांत उपबाह्याच्छादन व बाह्याच्छादन किंवा पुष्पकोंदा आहेत 
काय £ तीं कशीं आहेत ! ह्या दोन्ही अवयवांचे काम काय अ- 
सावें १-आंतल्या फुलाचें संरक्षण करणें.-कळींत फूल पूर्ण त- 
यार झालेलें नसतें. त्यास ऊन, वारा, थंडी हीं सहन होत ना- 
हींत, म्हणून बाहेरच्या दोन्ही आच्छादनांची त्याला जरूर अ- 
सते. ह्या दोन्ही आच्छादनांचीं दळले पांकळ्यांपेक्षां जाड व ब- 
ळकट असतात. उमलणाऱ्या फुलांच्या थंडीने करपलेल्या पां- 
कळ्या दाखवाव्या ,व कीटकांनीं खालळलीं फुळें 'दाखवावीं. दो- 
न्ही आच्छांदने ऊन, थंडी, वारा यांपासून फुलांच्या कळ्या अ- 
सतां त्यांचे संरक्षण करितात, त्याप्रमाणेंच आणखी कोंणापासन 
त्यांचा बचाव करितात १-कीटकांपासून.-एक कळी फोडून 
आंतील पांकळ्या व केसर अपूणे स्थितींत असतात हें दाखवा- 
वें, व फूल वाढत असतां दोन्ही आच्छादनांपासून होणाऱ्या 
कार्याचे महत्त्व मुलांच्या मनांत चांगळें ठसवावें. कचोळ्यांतून 
पांकळ्या ब्राहेर पडलेल्या आहेत अद्या कळ्या दाखवाव्या. पां- 
कळ्या आंतल्या केसरांभोवतीं गुंडाळलेल्या आहेत. अर्थात 
त्यांचें एक कार्य कोणतें १-केसरांचें संरक्षण. करणें.-बरोबर, 
फूल उमलल्यावरही पांकळ्या एक महत्त्वाचें काये करीत अ- 
सतात ते तुम्हाला मग कळेल. फुलाळा सुंदरपणा व मोहकपणा 
येतो तो कश्याने १-पांकळ्यांनीं.-पांकळ्यांचे अंगीं उत्तम सुवा- 
सही असतो. पांकळ्यांमध्यें एक प्रकारच्या तेलाचा अंद असतो. 
व त्या तेलामुळें त्यांना सुवास येतो. गुलाबी अत्तर कद्यांपासून 
' काढितात १-गुलाबाच्या पांकळ्यांपासून.-सौंदर्य व सुवास यां- 

मळें फळें सर्वांना हवीशी वाटतात आणि त्यामुळे फुलांच्या म- 
_ हृत्त्वाच्या कार्यात फार मदत होते. पांकळ्यांच्या बुडांशी फुलां- 

व्ये मध असतो. त्याचाही फुलांच्या महत्त्वाच्या कार्यांत उप- 

ग होतो. फुलांचें महत्त्वाचे कार्य कोणतें £-फळ उत्पन्न होणें.- 


त 
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फळ उत्पन्न होण्याचे कामी पांकळ्यांचा प्रत्यक्ष कांहीं संबंध नाहीं, 
तरी अप्रत्यक्षपणे त्यांची त्या कामीं मदत होते, ही गोष्ट तुम्हाला 
थोड्या वेळाने समजेळ. फुलाचे. कोणते भाग पुष्पसंरक्षणाचचे 
काम कारितात १ पुष्पसंरक्षणाखेरीज पांकळ्या आणखी कोणतें 
काम करिसात १ कोणत्या गुणांमुळें £ फुलांतील केसर पूर्ण दणे- 
ला येऊन ते थंडी, वारा, ऊन सोसण्याजोगे झाले म्हणजे काय 
होतें £-फूल पूर्णपणे फुलते.-बरोवर. | 
३. फलधारणा. 

कोणत्या फुलांत फळ धरते १-ज्यांत स्रीकेसर असतो त्याँ- 
त.-फुलांत पुकसर असून स्त्रीकेसर नसले तर फळ धघ- 
रेळ काय ? कां नाहीं १ स्त्रीकेसराच्या कोणत्या अवयवाचे फळ 
होतें १---बीजको्याचे.---फळ धरण्यास त्यांत स्त्रीकेसर असलाच 
पाहिजे हें तुम्हाला समजलें. त्याप्रमाणेंच पुंकेसरांची फळ धर- 
ण्यास गरज लागते. अथीत ह्या दोन्ही केसरांचें कार्य कोणतें £-- 
फळ धरणें हें केसरांचे कार्य होय.-एकंदर फुलाचें कार्य फळ 
धरणें हें आहे, व ते दोहो प्रकारच्या केसरांपासून घडते, म्हणून 
केसर हेंच खरें फूल होय, असें समजावयाचे. अथवा फुलांतील 

महत्त्वाचे अवयव दोहो प्रकारचे केसर होत असें म्हणावें. 
__ ४. फळ कसं धरते? 

पुकेसरांच्या टोंकांवर्रील परागकोशांची पूर्ण वाढ होण्याचे सुमा- 
रास फूल पूर्ण फुलते. नंतर परागकोश फुटून त्यांतून पराग 
खालीं गळतात. पांकळ्यांवर गळलेले पराग दाखवावे. हे पराग 
स्त्रीकेसराच्या अग्रावर पडले म्हणजे ते त्यांतून परागवाहिनींत 
शिरतात व परागवाहिनींतून बीजको्यांत जातात. बीजकोश ह्या 
वेळी पूर्ण वाढलेला असतो व त्यांत बीजांडींही पूर्ण वाढलेली 
असतात. पराग बीजकोशांत दिरले म्हणजे त्यांचे बीजांडांवर 
कांहीं चमत्कारिक काये घडते आणि बीजांड व बीजकोश वाहूं 
लागतात. ह्यांची पुढें पूर्ण बाढ झाली म्हणजे बीजकोशाचें फळ 


व बरीजांडांच्या विया होतात. मुलांस ह्या सर्व गोष्टी नीट सम- 
ज्ञावून द्याव्या, 
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५. फल'घारणेचे प्रकार. 


फळ धरण्यास मुख्य गोष्ट काय व्हावी लागते १--स्त्रीकेसर- 
दळलायरावर पराग पडावे लागतात.---ज्या फुलांत स्त्रीकेसर नाहीं 

अर्थाद वीजकोदा नाहीं त्या फुलांत फळ धरेल काय १-- 

॥हीं.--बरें, ज्या फुलांत पुंकेसर नाहींत, फक्त स्त्रीकेसरच आहे 
त्या फुलांत तरी फळ धरेल काय (-त्यांतही स्त्रीकेसरदलाग्रावर 
पराग पडणार नाहींत म्हणून फळ 'वरणार नाहीं.-असें वाटते, 
पण तें खरे नाहीं. अश्या फुलांतही फळ धरते. अक्षा फुलांत स्त्री- 
केसरदलाग्रावर पराग कोठून येत असावे १-इतर फुलांतून येत 
असतील.-पण ते कसे यावे ? वाऱ्याबरोबर पराग उडून येतात 
हा एक प्रकार. मधाकरितां या फुलावरून त्या फुलावर मधमा- 
शा, पांखरें व फूलपांखरें हिंडतात. त्यांच्या अंगांस एका फुलांतील 
पराग च्विकटून ते दुसर्‍या फुलांतील स्त्रीकेसरदलाग्रावर पडतात 
व तेथे फळ धरते हा दुसरा प्रकार. फुलांत दोहो प्रकारचे केसर 
असूनही कांहीं फुलांत स्त्रीकेसरदलागय्रावर पराग पडूं शकत ना- 
हींत. त्याचीं अनेक कारगै आहेत. त्यांतळें एक तुम्हाला दाख- 
वितो. हें एकेरी जासवंदीचे फूल पहा. जासवंदीस फळ क्वचित 
येते. कां £-ह्या फुलांत स्त्रीकेसरदलाय्र उंच असून पुंकेसर ठें- 
गणे आहेत, म्हणून पराग स्त्रीकेसरदलाय्रावर पडत नाहींत.- 
वरोबर. फुलांच्या पांकळ्यांचा रंग, सुवास, सोंदर्य व 
त्यांच्या बुडाजवळचा मध ह्यांचा फल'धारणेचे कामीं अप्रत्यक्ष 
उपयोग कसा होतो ? फुलांकडे पक्षी, फ़ूलपांखरें व मधमाद्या 
यांचें चित्त वेधळें जाते, व त्यांच्या द्वारे पराग इतर फुलांवर 
पसरून फलधारणेस अप्रत्यक्ष मदत होते. मलांनो, हा विषय 
फार मनोरंजक आहे. तरी तुम्हाला तूर्त इतकी माहिती पुरे 
फुलापासून उत्पन्न झालेल्या फळासंबंधानें पुढील पाठांत 
विचार करूं 
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पाठ सत्ताविसावा. 
फळाचे भाग व त्यांची कार्ये. 

पाठशचे साहित्य.--निरानिराळ्या प्रकारचीं फळें व चां- 
गला चाकू. 

पूवीवळोकन.--हा पाठ देण्यापूर्वी मुलांना बाहेर फिराव- 
यास नेऊन पाठांत ज्या गोष्टींचा उल्लेख आलेला आहे त्या 
गोष्टी प्रत्यक्ष दाखवून ठेवाव्या. विश्षेषतः पूर्ण फुललेली फुलें, 
फुलून कोमेजूं लागलेली फुलें, कोमेजून एक दोन दिवस झाले- 
लीं फुळें, फुलांचे कांहीं भाग गळून गेले असून मार्गे फळें ध- 
रलीं आहेत अक्षी फुले, साधारण कच्चीं फळें इत्यादि गोष्टी 
अवद्य दाखवाव्या. 

१. उपाद्धात. 

मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी, व फळ कसें धरते, 
फुलांतील कोणत्या अवयवाचे फळ होतें वगेरे गोष्टी मुलांकडून 
काढून घ्याव्या. 

प -. फळ. 

पुकेसराच्या परागकोशांतील पराग स्त्रीकेसरदलागय्रावर पड्टून 
परागवाहिनींतून बीजकोशांत गेल्यावर काय होतें £--परागांचे 
बीजांडांवर कांहीं चमत्कारिक कार्य घडते, व बीजांड आणि 
बीजकोदा ही वाढूं लागतात.--बीजकोदा वाढून त्याचें फळ होतें, 
हैं तुम्हाला ठाऊकच आहे. तें कसकसे होतें ते पाहूं. अगदीं प्रथम 
काय होते! फुलांच्या रंगीत व - सुंदर. पांकळ्या कोमेजतात व 
कांही वेळाने गळतात.-कां१-त्यांचें आतां कांहीं काम राहिले- 
छे नसतें. नाजूक केसरांचे संरक्षण करणें व मधमाद्या, फूल- 
पांखरें वगेरेचें मन वेधणे ह्या गोष्टींची आतां जरूर राहिलेली 
नसते, म्हणून पांकळ्या कोमेजून गळूं लागतात.--त्याचप्रमाणे 


41 


शकेसरांचे कार्यही आतां कांही राहिलेले नसते, म्हणून तेही 
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सुकून गळून जातात. फळें धरळेलीं व सुकलेली फुलें यां्चे मु- 
लांस स्मरण द्यावें. तीं फुलें सुकून जाऊन मेल्यासारखींच दिस- 
तात. पण तीं मेलीं असतात काय १ त्यांजकडे रोजरोज लक्षपू- 
वक पाहेळें तर काय आढळतें १-फुळाचा एक भाग म्हणजे 
बीजकोद्य जीवंत असून तो दररोज थोडा थोडा वाढत. आहे 
असे आढळते.-वरोबर, अखेर या बीजकोद्याचेंच उत्तम फळ 
होऊन तें पिकते. 
३. फळांचे प्रकार. 

मुलांना, तुम्ही आतांपर्यंत पुष्कळ फळें पाहिळेलीं आहेत. सर्व 
फळें एकसारखींच असतात काय? फळांचे प्रकार अनेक आहेत. 
ह्या सर्व प्रकारांची आजच तुम्हाला ओळख करून देतां येणार 
नाहीं. तुमच्या नेहर्मांच्या पाहण्यांत जीं फळें आहेत त्यांचे ठ- 
ळक प्रकार कोणते दिसतात १-आंब्यासारखीं ल्हान मोठी फळें, 
शैगा व धान्यासारखीं फळें.-वरोवर. तूर्त इतकेच प्रकार तुम्ही 
लक्षांत ठोवेळे तरी पुरे. 


४. फळाचे भाग. 

आतां आपण फळाच्या भागांचा विचार करूं. हा पिकळेला 
आंबा पहा. ह्याचे निरनिराळे भाग कोणते १--वरची पिवळी 
'साळ, आंतील गर व बाठा.-बरोबर. पण बाठा म्हणजे काय १ 
हा सबंध एकच आहे कां ह्यांत कांहीं भाग आहेत £ हा वाठा 
फोडून पहा.-कवच व कोय असे वाटल्याचे दोन भाग आहेत 
-वरोबर. फळांत बिया असतात व त्यांच्या भोंवती फळाचे 
दुसरे भाग असतात. बी हा फळांतला सुख्य भाग होय. तो 
सुख्य कसा ते मग पाहूं. बीसुद्धा आंब्याचे किती भाग आहेत १ 
- चार, साल, गीर, कवच व कोय.-ह्याप्रमाणें प्रत्येक फळाचे 
चार भाग असतात काय? पाहूं या. पेरूचे भाग किती?-तीन.- 
कोणते १-साल, गीर व बिया.--यांत कोणता भाग नाहीं £-क 
वच.-रैंग हें फळच होय. ही वाटाण्याची शैंग पहा. हीत किती 
भाग आहेत £-दोन. दोंगेचे साळ व दाणा.--भागांवरून फळांचे 


(> 


प्रकार केळे तर किती होतील १-तीन.-ह्या तिन्ही प्रकारच्या फ- 
ळांचीं उदाहरणें विचारून घ्यावी, व जेथें मुलांस भाग नीट 
समजणार नाहींत तेथे फळ प्रत्यक्ष फोडून भाग स्पष्ट समजावून 
द्यावे. वस्तुतः सर्वी फळांत चार भाग असावयाचेच. मात्र 
कांहीत साळ, गीर व कवच हे भाग एकत्र मिळून जाऊन 
त्यांचे एक किंवा दोनच भाग स्पष्ट दिसतात इतकेंच. 


७. फळाच्या भागांची कार्ये. 

फूळ, फळ व वीं ह्यांस झाडाची कोणतीं इंद्रिये म्हणतात ! 
कां? अखेर नवीन झाड कोणापासून होतें १-बीपासून.-अथौत 
बी हा फळाचा सवीत महत्त्वाचा भाग होय. ह्या भागाचे कार्य 
कोणतें १९-नवीन झाड उत्पन्न करणें.--तर मग फळाच्या बा- 
कीच्या भागांकडे ह्याहून निराळें कार्य असें पाहिजे. तें, कार्य 
काय असावें ? फुलाच्या भागांचें स्मरण द्यावे.-- फळाच्या बा- 
कीच्या भागांचें कार्य मुख्यत्वे आंतील वीचे संरक्षण करणें हें 
होय.----आंब्याच्या कोयीभोंवतीं हा किती मजवूद बाठा आहे 
पहा. त्याच्या भौवतीं जो गीर असतो तो प्रथम पासूनच मऊ 
असतो काय १ आंव्यांतला गीर टणक असतो तेव्हां वाख्याचें 
कवच कसे असते १--मऊ व नाजूक,--वाठ्याचे कवच चां- 
गळें तयार झालें म्हणजे गीर पिकून मऊ होतो. ह्या सर्व गोष्टी 
मनांत आणा व फळाच्या. भागांचे काय उपयोग आहेत ते पहा. 
साळ, गीर व कवच यांचें मुख्य कार्य कोणतें १-आंतींळल बीच 
संरक्षण करणे .-आणि बीचे कार्य ९-नवीन झाड उत्पन्न करणें.- 
बीच्या बाहेरील भाग जसेच्या तसे कठीण राहिले तर वीपासून. 
झाड उत्पन्न होण्याचे कामीं हरकत येईल हें मुलांच्या लक्षांत आ- 
णून द्यावे, व आंतील बी तयार होतांच ती मोकळी व्हावी; 
वरीळ भाग पिकावे, मऊ व्हावे, फुटावे वगेरे, म्हणून प्रत्येक 
फळांत काय काय तजवीज असते तें अनेक उदाहरणें घेऊन 
मुलांस समजावून द्यावें. सर्वे कृंगा, बोंडें व घांटे बाळून आपो- 
आप उमलतात व वरी खालीं गळते. आंबे, पेरू, द्राक्षे वगेरे 
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फळें माणसे, पक्षी व इतर प्राणी खातात व त्यांचें बां उघडे 
पडतें. फळांवर उत्कृष्ट रंग कां असतात १--त्यांकडे प्राण्यांचे लक्ष 
वेधावे म्हणून.-पुष्कळ जातीची फळें प्राण्यांच्या उपजीविकेस 
उपयोगीं पडून त्यांच्या विया सुरक्षित राहतात व त्यांचीं 
झाडें होतात. 

मुलांनो, फळ, त्याचे भाग व त्यांची कार्ये ह्यांविष्रयीं तम्हा« 
ला आज माहिती मिळाली तितकी तूत पुरे. पुढील पाठांत विं- 
याबद्दळ विचार करूं, 


पाठ अठ्ठाविसावा. 


ह्विदूळ बीजाचे भाग व त्यांची कार्ये. 
पाठाचें साहित्य.--भिजून मऊ झालेले, मोड पुटलेळे व 
रुजून पानें फुटलेळे वाळ ( किंवा पावटे ) व हरवरे; सूक्ष्मदर्री- 
क, चांगला चाकू व द्विदलवीजाच्या वनस्पतींची पुष्कळशी पानें, 


१. उपोद्धात: 

मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी, व फळाचा 

महत्त्वाचा भाग बी होय, बीपासून पुढें नवीन झाड उत्पन्न 
व्हावयाचे असते वगेरे गोष्टींचे मुलांस स्मरण द्यावें. मुलांनो, फ- 
'ळांत जसे अनेक प्रकार आहेत, तसे त्यांच्या बीजांत देखील अ- 
नेक प्रकार आहेत. आज फक्त एका प्रकारच्या बीजांबद्दळच 
विचार करावयाचा आहे. 

२. साल किवा टरफल, 

वाल ( किंवा पावटे ) तुम्हाला माहीत आहेत, व ते एका 
झाडाची बीज आहेत, हेही तुम्हाला ठाऊक आहे. कांहीं वेळ 
भिजत घातल्यामुळें फुगून मऊ झालेले हे थोडे थोडे वाल घ्या. 
वालासारख्या बीजांचे किती भाग असतात ते आपल्याला त्यां- 
वरून समजेल. वाळ असा दाबून डाळिंबी काढा. त्याचा कोण- 
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ता भाग स॒टा झाला १-साळ किंवा टरफल.-ह्या सुक्या वाला- 
वर्णीळ साळें अक्षी सहज निराळीं निघतात काय १? सालाचे मु- 
ख्य कार्य कोणतें असावें १-बिंयाच्या आंतील भागास आच्छा- 
दून त्याचें संरक्षण करणें.-सालाच्या एका टोकावर एक रेघेसा- 
रखी लांब खूण असते ती मुलांस दाखवावी. तिचा रंग साला- 
हून निराळा असतो. त्या खुणेला डोळा किंवा माव असेंही 
म्हणतात. बीजकोद्याला आंतल्या बाजूस वीं जेथे च्विकटलेळें 
असतें ती ही जागा होय. अर्थात बीं फळांत असतां त्याच्या 
पोषणास अवद्य लागणारा रस ह्या डोळ्यांतूनच त्याला मिळत 
असतो. ह्या सर्व गोष्टी मुलांस समजावून द्याव्या. चिंचोके, वा- 
खणे, तुरीचे दाणे वगेरे देऊन त्यांवर ही खूण किंवा डोळा अ 
सतो हें दाखवावे 
डाळिव्या किंवा बीजदले. 

आणखी एक वाळ चिमटींत दावून सोलवावा. आंतील 
भागास काय म्हणतात १-डाळिंबी,-डाळिंबी सबंध एकच 
आहे काय £-नाहीं. दोन आहेत.-त्या प्रत्येक भागाला डा- 
ळिंबीच म्हणतात. दोन डाळिंब्या मिळून दाणा होतो. प्र- 
त्येक डाळिंबीला बीजदळ असे म्हणतात. डाळिंब्या दोन 
असतात खऱ्या, पण त्या अगदीं सुट्या असतात काय १ त्या 
उकळू लागा. डोळ्याजवळ त्या एकमेकींस जोडलेल्या असतात, 
व त्यांच्यामध्यें विजागरीसारखा एक भाग असतो. डाळिब्या 
सुट्या करवाव्या व त्यांमधील विजागरीसारवा भाग दाखवावा, 

४. मोख किंवा वीजांकुर. 

दोन डाळिंव्यांच्या मधला हा बिजागरीसारखा दिसणारा 
भाग फार महत्त्वाचा आहे. तो भाग म्हणजे पुढें होणारें झाडच 
होय. त्याला आपण काय म्हणतों १-मोख किंवा अंकुर.-अंकुराचे 
दोन भाग असतात. हे भाग सूक्ष्मदर्शंकांतून पहा. ह्या दोन भागांना 


दोन नांवें आहेत. बीं भिजून रुजूं लागळें म्हणजे एक पांढरा 
दांडा बाहेर येतो त्यास तुम्ही काय म्हणतां १-मोड,-मोड हा 
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मोखाच्या दोन भागांपैकी एक होय. मोड प्रथम वाढतो व तो 
जमिनींत खालीं जातो. मोखाचा दुसरा भाग मागून वाढतो व 
तो जमिनीवर येतो. मोखाच्या ह्या दुसऱया भागास कोंब म्हण- 
तात. कोंब आल्यावर त्याचें काय होतें १-खोड व पानें.-आणि 
खालीं जाणाऱ्या मोडाचे काय होतें १-मूळ.-मोड आलेले व 
थोडे रुजळेळे वाल, हरवरे वगेरे दाखवून ह्या गोष्टी स्पष्ट करा- 
व्या. ह्यावरून प्रत्येक बियाच्या अंकुरांत काय काय असते १- 
पुढें होणाऱ्या झाडाचे मूळ, खोड व पार्ने.--झाडाची जीवनेंद्रिये 
कोणतीं १-मूळ, खोड व पाने.-अथोत इतक्याद्या लहान अंकुरांत 
देखीळ पुढे होणारें सवंध झाड असतें असें झालें. हें छोटे झाड 
त्याळा वाढण्यास लागणाऱ्या आवद्यक गोष्टींची वाटच पा- 
हात बसलेळें असतें, व त्या गोष्टी मिळतांच ते वाहूं लागते. 
असो. मोखाचे किंवा बीजांकुराचे किती भाग आहित १- 
दोन.-त्यांचीं नांबें काय सांगितलीं १-मोड व कौंब.-मोड व 
कोंब ह्यांचे काय होतें ते ठुम्हाला समजलेंच. 


७५. बीजद्ळांचे कार्य. 

बीजांकुर फार लहान व नाजूक असतो, व त्याच्या दोहो 
बाजूंस बीजदळें असतात. ह्यावरून त्यांचें कार्य काय असावे १- 
बीजांकुरांचे संरक्षण करणें.-वरोबर. बीजदलांना आणखीही 
एक महत्त्वाचे कार्य करावयाचें असते. वाळ, हरबरा वगेरे- 
च्या डाळिंब्यांत मुख्यत्वे काय असते १-पीठ.-पीठ हें जसं आपलें 
अन्न आहे तसेंच तें झाडांचेंही आहे. रुजतेवेळीं हेंच पीठ 
खाऊन बीजांकुर वाढतो. बीं सुकें असतां डाळिंब्यांतील पीठ 
घद्ध अस्त, म्हणून तै अंकुराला खातां येत नाहीं. पण डाळिं- 
व्या भिजून मऊ झाल्या म्हणजे त्यांतील पीठ हळू हळू विर- 
घळ लागतें व मग तें अंकुरास शोषण कारितां येतें. ह्यावरून 
डाळिंब्या हे बीजांकुरांचे काय आहे. !-आच्छादन व 
अन्न.-बरोबर, 
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. हिदल बीज. 

मुलांनो, वाळ, हरवरा, चिंचोका इत्यादि बीजांत दोन डा- 
ळिंव्या असतात म्हणून त्यांना द्विदळ बौर्जे म्हणतात. द्विदल 
वीजांचीं आणखी उदाहरणे विचारावीं. लहान मोठीं द्विदल 
बीजे सुलांजवळ देऊन त्यांचें निरीक्षण करवावे, व प्रत्येक 
बीजाचे सवे अवयव दाखवून घ्यावे. 

७. ह्वरिदेळ बीजांच्या वनस्पति. 

मुलांनो, प्रत्यक्ष बीं न पाहतां तें द्विदळ आहे कीं काय हें 
तुम्हाला ओळखितां येईल काय १-नाहीं.-वनस्पतीचे बी द्विदल 
आहे कीं काय हें ओळखण्याची एक खूण आहि. शिरांच्या रच- 
नेवरून पानांचे किती प्रकार होतात १-दोन.-कोणते १-शिरांचे 
जाळें असलेलीं पानें व समांतर शिरा असलेलीं पानें.-पानांच्या 
ज्िरांत असा भेद कां हें तुम्हाला तेव्हां कळळे नव्हते. पण ह्या 
भेदांत मोठा अर्थ आहे. ज्या वनस्पतीच्या पानाच्या शिरांचे 
जाळे असते, त्या वनस्पर्तारचे बीं ्ठरदळ असतें असा नियम 
आहे. द्विदल बीजांच्या झाडांचीं पाने दाखवून ही गोष्ट मुलां- 
च्या अनुभवास आणून द्यावी. 

मुलांनो, सवे वनस्पतीची बीजे अशी द्विदल नसतात. द्विंदल 
नसलेल्या बीजांचा विचार आपण पुढें करूं 
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पाठ एकाणांतसावा. 
द्विदल बीजाचे रुजणे, 

पाठाचे साहित्य.--कांहीं कुड्या किंवा परळ, स्वच्छ धुत- 
लेलो वाळू, साती, पाणी, पांच सहा प्रकारचे द्विदल बीं व 

रुजत घातलेल्या विंयांच्या निरनिराळ्या मुदतीच्या स्थिति. 
र 4.1 >> 424 जी (>. *_/* 
पवे तयारी.--हा पाठ देण्यापूर्वी सुमारें दहा दिवस कांही 
छड्या किंवा परळ घेऊन त्यांपैकीं कांहीत धुतळेळी. स्वच्छ वाळ 
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व कांहींत माती घालावी, नंतर दररोज माती घातलेल्या व 
वाळ घातलेल्या एकेका कुडीत चार पांच प्रकारच्या द्विदल 
बीजांचे कांहीं दाणे रुजत घाळून त्यांत पाणी घालावे. कोणत्या 
कडीत कधी दाणे रुजत घातले हे कळण्याकरितां कुंड्यांवर 

डरने तारीख घालावी किंवा दुसरी कांहीं खण करावी. हा क्रम 
प्रथम पांच सहा दिवस व ज्ेवटीं एक दोन दिवस सुरू ठे- 
बावा. हें सव काम शिक्षकाने आपल्या नजरेखाली पण मुलां- 
कडूनच करवावे. बीं रूजत घातल्यापासून सर्व कुड्यांस 
दररोज अवद्य तितके पाणी घालवावे, व प्रत्येक कुंडींत रुजत 
घातलेल्या वीजांत काय काय फरक पडत चालला आहे त्यांचे 
मुलांकडून बारकाईने निरीक्षण करवावे. मुलांनी दररोज ज्या 
गोष्टी पाहिल्या त्यांचे त्यांजकडून तारीखवार टिप्पण लिहवावे ब 
साधल्यास वबीजांच्या रोजच्या निरनिराळ्या स्थितींचीं त्यांजकडून 
चित्रे काढवून तीं रंगवून व्यावीं. टिप्पणे करून चित्रे काढणें व 
तीं रंगविणे हें काम पहिल्या दिवर्णी रुजत घातलेल्या बजिंसंबं- 
धानें मात्र करावें. पुढल्या चार पांच दिवसांत रुजत घातलेल्या 
बीजांची स्थिति पहिल्या दिवशींच्या बीजांसारर्खाच होत जाते, 
म्हणून त्यांचीं निराळीं टिप्पणें वगेरे करण्याची आवद्यकता नाहीं. 
पाठाच्या वेळीं उपयोग व्हावा म्हणून त्या कुंड्या तयार करा- 
वयाच्या. याप्रमाणें मुलांकडून निरीक्षण वगेरे करविणे नच जु- 
ळेळ तर, निरनिराळीं द्विदल बीजे रुजत घातल्यापासून त्यांची 
सात आठ दिवसांतील वाढ कसकशी होते तें दाखारवेण्याकारेतां 
पाठ देण्यापूर्वी लागोपाठ सात आठ दिवस निरनेराळीं बीजे 
रुजत घाळून ठेवावीं, व त्यांच्या स्थिति पाठाचे वेळीं दाखवाव्या 


१, उपोद्धात. 


मागीळ पाठाची उजळणी करावी. क्विदळ बराजाच्या दोहो 
डाळिंब्यांच्या मध्यें जो बीजांकुर असतो तो वाहून त्याचें झाड 
कसें बनते ते आतां पाह. बीं कसें रुजते ह्या गोष्टीचे निरीक्षण 
मुलांकडून कराविलें असल्यास त्याची त्यांस आठवण द्यावी, मु- 
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लांनीं टिप्पर्णे केडीं असर्ताल त्याचा गोषवारा एकत्र करून ठळक 
गोष्टी क्रमाने फळ्यावर लिहाव्या, आणि मुलांनी चित्रे काढिली 
व तीं रंगविलीं असतील तर तीं त्यांस दाखवावीं. 
२. बीं रुजणे. 

भिजून फुगळेळे वाल किंवा दुसरे बीं मुलांस द्यावे, व त्याचें 
निरीक्षण करवावें. बीं भिजत घातल्याने काय काय होतें १-बीं 
फुगून त्याच्या वरचे साळ ताणत जातें व शेवटी फाटतें.-साल 
फाटून डाळिंबी थोडी बाहेर पडली आहे असे वाल मुलांस दा- 
खवावे. वालाचे साळ भिजून ताणू ठागते, व॒आंतीळ दाणा 
फुगूं लागतो, त्यावेळीं त्याच्या आंतील अंकुरालळा ओलावा व 
ऊव मिळून, तो जणूं कांहीं झोपंत असतो तो जागा होतो व 
वाहेर डोकावू लागतो ! आंतला अंकुर वाहून त्याला आंतली 
जागा पुरेनाश्ी होते, व तो वाहेर वेऊं लागतो तेव्हां वालाचें वरचे 
साल फाटते. बरीजांतळा अंकुर जिवंत असतो, तरी त्याला ओ- 
लावा मिळेपर्यंत तो जिवंत असल्याचें कांहीं देखील चिन्ह दि- 
सत नाहीं. ह्या गोष्टी मुलांच्या मनांत नीट भरवाव्या, 


३. रूजणाऱ्या वियाचीं रूपांतरे. 


रुजत घातलेळें निरानिराळ्या प्रकारचे बीं मुलांस दाखवावे, 
रुजणार्‍्या बिंय़ांच्या एकापुढे एक होत जाणाऱ्या स्थिति क्रमाने 
दाखवाव्या, व त्यांवरून पुढील गोष्टी नीट समजावून द्याव्या. 
_ बिंयास प्रथम फुटलेल्या मोडाची कसकशी वाढ होत गेली तें 
पाहण्यास सांगावें. मोड हें पहिळें साधें व फार लहान मूळ होय. 
हें जमिनींत खालच्या बाजूस शिरते. नंतर तें जसजसें वाढत 
जातें तसतशीं त्याला पाळे फुटतात व तीं सभोवती पसरतात, 
ह्यांचींच पुढें जाडी, मोठीं व लाकडासारखीं तंतुमय मुळें व पाळें 
बनतात. बिंयांतीळ अंकुराचा दुसरा भाग कोंब तो वरच्या बा- 
जूस येऊन क्रमाने कसकसा वाढत जातो, व त्याला पानें कस- 
क्लीं फुटत जातात, हें प्रत्यक्ष दाखवावे. 
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४. डाळिञ्यांचे कार्य. 

बीजांतील अंकुर वाहूं लागण्यास कोणती गोष्ट अवद्य लाग- 
ते £-त्याला ओलावा व अवश्य तितकी उष्णता पाहिजे असते. 
-झाडांचे मुख्य भक्ष्य कोणतें १-पाणी व खनिज पदार्थ.-हे 
त्यांना कोठून मिळतें £-जमिनींतून.-वाळूंत पेरळेळें बीं दाखवा- 
वें. तेंही मातींत पेरळेल्या बिंयाप्रमाणेच रुजते. वाळू स्वच्छ धु- 
तळेळी असून त्यांत मातीचा अंद्य मुळींच नव्हता. मग त्यांत 
रुजत घातलेल्या बिंयाळा भक्ष्य कोठून मिळालें ? शिवाय बीं 
रुजत घातलें तेव्हां त्यांतील अंकुराला मातीतून भक्ष्य शोषून 
घेण्याला मुळेंपाळें कोठें असतात ? अर्थात अंकुर रुजत असतां 
त्याळा बाहेरील भक्ष्य घेतां येत नाहीं, व त्याची त्याला जरूरही 
नसते. वाढणाऱ्या अंकुरास आवचयक असलेलें अन्न डालिंब्यांत 
सांठाविलेळें असते. डाळिंब्या भिजून मऊ होतात व त्यांतील 
अन्न विरघळूं लागतें. हें विरवळलेलें अन्न अंकुर क्ोषण करून 
घेतो. बीजांकुराचा मोड वाहून व त्याला पाळें फुटून तीं ज- 
मिनींतील अन्न शोषून घेण्याजोगी होईपर्यत डाळिंब्यांतील अ- 
न्नावरच बीजांकुराचें पोषण होत असतें. डाळिंव्यांतील अन्न 
'संपळें, व मुळें जमिनींतून अन्न घेऊं लागलीं, म्हणजे डाळिंब्या 
गळून पडतात. रुजणाऱ्या बिंयाच्या निरनिराळ्या स्थिति प्रत्य- 
क्ष दाखवून ह्या गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या. 


पाठ तिसावा. 


“-- २५५” 


एकदल बीजाचे भाग व त्यांची कार्ये. 


पाठाचें साहित्य.--थोडेस भिजलेले वाळ, थोडे मिजळेळे 
व भिजून मोड फुटलेले मक्‍याचे किंवा गव्हाचे दाणे, मक्‍याचे 
किंवा गव्हाचे सुके दाणे, चाकू, एकदल्बीज वनस्पतींची पानें 
व द्विदळवीज वनस्पतीची पाने, 
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१. उपाद्धात. 
मागील दोन पाठांची थोडक्यांत उजळणी करावी, व को- 
णत्या बीजांस क्वरिदळ बीजे म्हणतात दळ बीजांचे मख्य 
भाग कोणते आणि त्यांचे कार्ये काय ह्या गोष्टी मुलांकडून 
काहून घ्याव्या । 


एकदल बीजाचे स्वरूप 
र्‍चार पांच दिवसांपूर्वी भिजत घातलेले मक्‍याचे किंवा गव्हा< 
चे दाणे मुलांजवळ द्यावे व ते ओळखून घ्यावे. मक्‍याचे दाणे 
मोठे असल्यामुळें ते घेणे सोईचे, हे मक्‍याचे सुके दाणे पहा. हे 
चाकूने नीट कापितां येतील काय कां नादीं १-ते कठीण व 
ठिसळ आहेत.-हे मक्‍याचे ओळे दाणे चाकूनें मधोमध उभे 
चिरतो. हीं अरधुके नीट पहा व त्यांत विशेष काय आढळते ते 
सांगा.-मक्याच्या दाण्याच्यामध्ये एक निराळाच भाग दिसतो. 
, तोही चिरला गेला आहे.-मध्यभागीं दिसणाऱ्या भागाची अर्धुक 
चाकूने हळूच काढितो. हा मधला भाग सोडिला तर दाण्याचा 
वाकीचा भाग एकसारखाच दिसत आहे. ह्यावरून मक्‍याच्या 
दाण्यांचे मुख्य भाग किती आहेत १-दोन.-कोंणते १-दाण्याच्या 
वरच्या बाजूस मध्यें असणारा भाग व भोवतालचा सवे दाणा.- 
मुलांनो, खरें म्हटलें तर मक्याचा दाणा हें कांहीं बीं नव्हे; तर 
तें सबंध फळ आहे, व दाण्याच्या मध्यभागीं जो तुम्हाला निरा- 
ळा भाग दिसला तेंच त्या फळांतळें खरे त्री होय. ही गोष्ट तु- 
म्हाला आतां नीटशी कळणार नाहीं. ती तुम्हाला पुढें कळेल 
मक्‍याच्या दाण्याप्रमाणे जीं बीजे असतात तीं वस्तुतः फळें होत 
व त्यांच्या आंत खरें बीं असते, इतकें तूत लक्षांत ठेवा म्हणजे 
पुरे, मक्‍याच्या दाण्याप्रमाणे जे दाणे असतात त्यांना सोईकरितां 
आपण एर्थे बजिंच म्हणूं, 


३. एकदल बीजाचे भाग 


_ हे मक्‍याचे भिजलेले दाणे घेऊन त्यांतळें बीं निराळें काढा, 
ते नीट निरखून पहा, व तें कसे आहे तें सांगा.--ह्याचे दोन भाग 
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आहेत.-हें खरोखर बीं आहे. तरी त्याळा आपण सो- 
इकरितां बीजांकुर म्हणूं, द्विदेळ बीजाचे किती भाग 
असतात £-तीन.-कोणते १-साळ, डाळिंब्या व बीजांकुर,-- 
साळ व डाळेंब्या ह्यांचे मक्‍याच्या दाण्याच्या कोण- 
त्या भागांश्ी साम्य दिसतें १-दाण्यावरचे साल व दाण्याचा 
पिठूळ भाग ह्यांशी.-आणि बरीजांकुराश्ीं कोणाचें साम्य दिसतें !-- 
मक्याच्या दाण्यांतील मधल्या भागाचें.-म्हणूनच ह्याला आपण 
बीजांकुर म्हणण्याचे ठरविळे आहे. द्विदल बीजाच्या बीजांकुराचे 
भाग किती असतात?-दोन.-कोणते?--मोड व कोंब.--मोड कशा- 
लाम्हणतात£ कोंब कशाला म्हणतात ? मक्‍यासारख्या दाण्यांतीळ 
बीजांकुराच्या [ वस्तुतः बीजाच्या ] दोन भागांनाही हींच नांवें 
आहेत. यांपैकीं जमिनींत कोणता जातो ? व वरती कोणता येतो ? 
आवरून मक्यासारख्या दाण्यांतील बीजांकुर [ वस्तुतः खरें बीज ] 
व त्याचे भाग यांचें कार्य काय तें तुम्हाला समजलेच. 


आतां मक्‍याच्या बीजांकुराच्या (खऱ्या बीजाच्या) भोवतालच्या 
भागाकडे लक्ष द्या, द्विदल बीजांतील बीजांकुराचे संरक्षण कोण 
करिते !-डाळिब्या.-मक्याच्या दाण्यांतील बीजांकुराचें संरक्षण 
कोण कारितें१-मक्‍याचा दाणा.--मक्‍याच्या दाण्यांत दोन डाळिंब्या 
म्हणज दळें नाहींत. तो सर्व मिळून एकच भाग आहे. द्विदल बी- 
जांच्या डाळिंब्यांकडे कोणतें कार्य असते १--डाळिंब्या दोन कार्ये 
करितात. एक आंतील बीजाचें संरक्षण व दुसरें रुजते वेळीं बी- 
जांकुराचे पोषण.-मकयासारख्या दाण्यांतील भोवतालचा भागही 
हींच दोन कार्ये कारेतो. 

४. एकदल बीजे. - 

वाल, ह्रवरे इत्यादि बीजांच्या दोन डाळिंब्या किंवा दले 
असतात. त्यांना आपण कोणते नांव दिले £--द्विदळ.--मग मस- 
कक्‍्यासारख्या दाण्यांना काय नांव द्यावें -एकदल बीजे--एक- 
दल बीजांचीं कांही नांवे सांगा, 
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७५. एकदल बीजाच्या वनस्पति. : 

प्रत्यक्ष बीं न पाहतां एकाद्या वनस्पतींचे बीं द्विदल आहे 
कीं काय हें कसे. ओळखावें१-तिच्या पानांवरून.-द्विदलबीज 
वनस्पतींच्या पानांत काय .खूण असते १--त्यांच्या पानांत शिरांचे 
जाळे असते.-आतां मका, गहूं, भात, ह्यांच्या पानांतील 
शिरा पहा. कश्या आहित £-त्यांच्या पानांतील शिरा समां- 
तर आहेत.-मका, गहूं, भात ह्यांची बीजे क्षी आहेत १-- 
एकदळ.-तर मग एकदलबीज वनस्पतींच्या पानांच्या शिरा: 
कल्या असतात असें समजलें १--एकदलबीज वनस्पतींच्या पा- 


(>. 


नांच्या शिरा समांतर असतात १-ताड, साड, शिदी, केळ, सर्व 
प्रकारचें गवत, ऊंस, वांबू ह्यांच्या पानांतील दिरा कद्या अस- 
तात ८ पाने पाहून सांगा.- ह्या सववोच्या पानांतील शिरा समां- 
तर आहित.-ह्यावरून ह्या वनस्पति क्या असल्या पाहिजेत !- 
एकदलवीज.--बरोबर, - 

मुलांनो, एकदलबीजाचें स्वरूप, त्याचे भाग व त्यांचीं कार्य 
ह्या गोषी आज तुम्हाला समजल्या. एकदलवीज.रुजतें कसें तैं 
पुढी पाठांत पाह. 


पाठ एकतिसावा. 


एकदल बीजाचे रुजणं. 
पाठाचें साहित्य.--कांही कुंड्या किंवा परळ, धुतलेली 
स्वच्छ वाळू, माती, पाणी, पांच सहा प्रकारचे एकदल बीं व 
रुजत घातलेल्या बियांच्या निरनिराळ्या मुदतीच्या स्थिति. 
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"* पूव तयारी.--एकोणतिसाव्या पाठाच्या पूर्वे तयारीत लि- 
हिल्याप्रमाणेच ह्या पाठाकारितांही पूर्व तयारी करावी. फक्त ह्या 
पाठाच्या तयारीकरितां द्विदल बीजांऐवजी चार पांच प्रकारचीं 
एकदल बोजे घ्यावी. 


नर्र 


. १. उपोंद्धात 
मागील पाठानची उजळणी करावी एकदल बीज कस रुजते 
ह्या गोष्टीचें मुलांकडून निरीक्षण करांवेळें असल्यास त्याची त्यांस 
आठवण द्यावी, मुलांनीं टिप्पणे केळीं असतील त्याचा गोषवारा 
एकत्र करून त्यांतील ठळक गोष्टी क्रमाने फळ्यावर 'लिहाव्या 
आणि मुलांनीं चित्रे काढिलीं व तीं रंगविलीं असतील तर तीं 
त्यांस दाखवावी. क्ली 

२. बीं रूजणे. 
द्विदल बीज कसें रुजते तं विचारावे. एकदल बीज सुद्धां 
त्याचप्रमाणे रुजते. एकदल वबीजांतीलं अंकरही झोंपीं गेल्याप्र- 
माणे स्वस्थ असतो. पण त्याला ओलावा व उष्णता हीं पुरशीं 
मिळतांच तो जागा होऊन वाहूं लागतो. ह्या गोष्टी मुलांस सम- 
जावून द्याव्या, व त्यांचे द्विदळ बीजाच्या रुजण्याशीं साम्य 
-दाखवावें. क फुका 

३४. रूजणाऱ्या बियाची रूपांतर 
' रुजत घातलेल्या बिंयांच्या निरनिराळ्या स्थिति दांखवांच्या 
ह्विदल्बाजांच्या स्थितीशी त्यांची तुलना करवून त्या दोहोंतील 
साम्य मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावें. 

४.. दाण्याचे काये. स्स 
द्विदल बीज रुजत असतां त्याच्या डाळिंब्या कोणतें . कार्य 
करीत असंतांत १ एकदलबीजाच्या दाण्यांत जो पिठूळ भागं 
असतो, तो ओलाव्याने मऊ होऊन विरघळूं लागतो. ह्या विर- 
घळलेल्या भागांपासून बनळेला पातळ रस दाण्यांतील अंकुर शोर 
बून घेऊन वाहूं लागतो. अंकुराचा मोड जसिनींत जाऊन तों 
जमिनीतील अन्न शोषून घेण्याजोगा होईपर्यंत बीजांकराचे पोषण 
दाण्यांतील अन्नरसावरच होतें. म्हणजे डाळिंब्या व दाणा 
ह्यांचं कार्य एकच आहे. ह्या गोष्टी मुलांस नीट समजावूनःद्याव्यां 
व डाळेंब्या व दाणा ह्यांचं संव प्रकारे साम्य दाखवावे. दवेद- 
लबीजांच्या अंकुरांपेक्षां एकदलबीजांच्या अंकुरांस जामेर्नातून ठवं- 


१०० 


कर अन्न शोषून घ्यावें लागतें, म्हणून हविदलबीजांप्रमाणे एक- 
दलबीजांच्या मोडाचा एकच फांटा जमिनींत न दिरतां अनक 
फांटे जमिनींत शिरतात व त्यांस पाळे फार लवकर फुटतात. 
एकदऴ व द्विदल बीजांच्या मोडांच्या वाढींमधील हा फरक 
रुजणारीं बीज मुलांस प्रत्यक्ष दाखवून त्यांच्या लक्षांत आणून द्यावा. 


पाठ बांत्तसावा 


क «>९५५”९५ ५५५५” 


बेडकाची दारीररचना व भक्ष्य, 
पाठाचें साहित्य.--जीवंत बेडूक बरेडकारचे मोठे चित्र 
पाण्याचे मोठें भांडे, बेडकाचा सांपळा किंवा त्याचे चित्र, वे- 
डकाच्या जिभेचे व त्याच्या, भक्ष्य धरण्याच्या तऱ्हेचे चित्र 
घेडकार्चे कातडे, स्पंज, जीवंत गांडवळ आणि पाणी 


१. शरीररचना 


एक जीवंत. बेडूक व बेडकाचे मोठें चित्र दाखवावे आणि 
संभाषणरूपाने बेडकाचे वर्णन मुलांकडून काहून घ्यावें 


१. डोकें.--शरीराच्या मानाने बेडकाचे डोके मोठे व 
पसरट असून त्याचा आकार साधारणतः त्रिकोणी असतो, बे- 
डकाचे डोकें त्याच्या खांद्यांवर टेंकल्याप्रमाणे असते. त्याला मा- 
न किंवा गळा नसता. अतिशय *द तोंड व फार मोठे गटग- 
टीत डोळे ह्यांकडे मुलांचे लक्ष लावावे. डोळ्यांच्या भोवताल- 
च्या सोनेरी कडांनीं जणूं कांहीं बेडकानं सोनेरी काड्यांचा च- 
घ्माच लाविला आहे असे दिसतें. डोक्याचा बहुतेक भाग डो- 
ळ्यांनींच व्यापिळेला असतो, ह्यामुळें बेडकाच्या डोक्यांत मेंदु 
फारच लहान असतो. बुद्धिमत्तच्या कामांत बेडूक फार कमी दि 
सतो ह्यांचे कारण काय असावें ! बेडकार्चे तोंड उघडून दाख- 
वाचे. ( जीवंत बेडकाचे तोंड उघडून दाखविणे बरेंच कठीण 
आहे. ह्यास्तव हा पाठ देण्यापूर्वी अगर नंतर सवडीप्रमाणें मेठे- 
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ला वेडूक आढळल्यास त्याचे दांत दाखवावे. मुद्दाम एवढ्याक- 
रितां नेडूक मारणें योग्य व आवश्यक नाहीं. ) त्याच्या वरच्या 
जावाडांत बारीक व अणकुचीदार दांत असतात, पण खालच्या 
जावाडांत मुळींच दांत नसतात. बेडकाच्या तोंडांतील चमत्का- 
रिक अवयव त्याची जीभ हा होय. वेंडकाच्या जिभेचे चित्र 
किंवा फळ्यावरील आकृति दाखवावी. [आकृति १ ८पहा.] मनु- 
ष्यासुद्धां बहुतेक सर्व प्राण्यांची जीभ कोठें चिकटलेली असते १ 
-तोंडाच्या मागच्या भागीं, गळ्यांत.-पण बेडकाची जीभ तोंडा - 
च्या पुढल्या शेवटाशीं चिकटलेली असून तिचे टोंक उलटें ग- 
ळ्यांत जाते. बेडकाला पाहिजे तेव्हां आपली जीभ बाहेर काढि- 
तां येते, व ती पुढें चिकटलेली असल्यामुळें बाहेर लांब निघते. 
अद्या जिभेचा बेडकाला आपलें भक्ष्य धरण्याचे कामीं फार उ- 
पयोग होतो. कसा तो चित्रावरून किंवा फळ्यावरील आकृती- 
वरून दाखवावा. [ आकृति१९ पहा. ] 

२. शरीर.--बवेडकाच्या शारीरांत बांधेसूदपणा नसतो. तें 
जाड ब चापट असें दिसतें. बेडकाच्या हाडांचा सांगाडा किंवा 
त्यांचे चित्र दाखवावे. मेळेळा बेडूक पुरून ठेविल्यास त्याचा 
सांगाडा सुमारें एक महिन्यानंतर काढण्याजोगा होतो. बेडकास 
फांसळ्या असतात काय १- मधल्या कण्यास दोहो बाजूंस 
फांटे असतात. पण इतर प्राण्यांप्रमाणे फांसळ्या नसतात.-- 
बरोबर. 


३. त्वचा.--वरच्या अंगाने बेडकाचा रंग हिरवट तपकिरी 
असतो व खालच्या अंगाने पिवळसर पांडुरका असतो. हवामान 
व जमीन ह्यांप्रमाणे बेडकाचा रंग बदलतो. बेडकांची त्वचा फार 
सच्छिद्र असते, व ती स्पंजाप्रमाणें पाणी शोषिते. बेडकाचे चा- 
मरडे मिळाल्यास दाखवावे. बेडकास कोरड्या जागीं कांहीं वेळ 
ठोवेळें, तर त्याची त्वचा वाळून आवळते व ताठ होते. यावेळीं 
बेडूक सुकून चापट होतो व फार वाईट दिसतो, आणि त्याच 
स्थितींत आणखी कांहों वेळ ठेविल्यास मरतो. परंतु अगदीं 
सुकलेला ब्रेडरूक ओलाव्याच्या जागीं नेल्यास तो थोड्याच वेळांत 
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हुशार:व टवटवीत होतो. वेडकाळा ऊन किंवा उष्णता हे! क£ 
सहन होत: नाहींत व्र आवडतः नाहींत १ उन्हाळ्यांत बेडूक फा-. 
रसे. कां दिसत नाहींत १ त्यावेळीं ते. कोठें बसतात £--ओलाव्या-- 
च्या जागीं व चिखलाच्या .खालीं.-आपल्यास नेहमीं बेडूक कोठें 
आढेळतात १-नदी, तळें, विद्दीर, बोढण इत्यादिकांच्या कांठीं,- 
बरोबर.. व्रेडकाची त्वचां बाहेरून हेरून नेहमीं ओलसर, न्विकट वः बु- 
ळबुळीत असते हें दाखवावे न 


४. पाय व पावलें.--वेड्रक नेहमींच्या स्थितींत बसळेला 
दाखवावा. मागच्या व पुढच्या पायांच्या लांबीची तुलना कर- 
वावी. मागचे पाय फारच लांब व पुढचे अगदीं आखूड असता- 
त. कार सागच्या पायांना किती बोटें असतात १-पांच.-पुढच्या 
पायास १--चार.-बेड्रक कसा. चालतो १-उड्या मारीत.-बेड्ठक 
जमिनीवर सोडन उड्या मारितांना दाखवावा. बेडूक उड्या 
मारितांना आपले मागले लांब पाय' व त्यांचीं लांब बोटें ह्यांचा 
कसा उपयोग करितो तें दाखवावे. मागच्या पायांचीं बोटें कशी 
आहेंत पहा.-पातळ चामड्यानें सांधिलेलीं.-त्यांचा उपयोग?£-- 
घेडकास पोहण्याचे कामी होतो.-बेड्क पाण्यांत सोडून तो क- 
सा पोहतो तें दाखवावे. वेडकास ओलसर जमीन व पाणी हीं 
सारखींच आवडतात. 


०२. भक्ष्य. * 

. ब्रेड्ठूक काय खातो £१---किडे माद्या वगेरे.-जीवंत लहान 
कीटक, माद्या, गोगलगायी, गांडवळें, पाण्यांतील कवड्या, ल- 
हान शिंपा वगेरे प्राण्यांवर बेडूक हल्ला करितो. वागेंत बेडूक 
असण्याने काये फायदा आहे १ बेडकाची भक्ष्य धरण्याची तऱ्हा 
मोठी गमतीची आहे. लहान प्राणी स्वस्थ बसलेले असतांना तो 
त्यांस धरीत नाहीं. जेव्हां ते हालतात, चालतात तेव्हां बेडूक 
त्यांस धारितो. तो आपलें भक्ष्य सबंध गिळितो. त्यास भक्ष्य 
चावण्यास. किंवा तें फाडण्यास दांतांची जरूर असते काय? 
मग दांतांचा. उपयोग काय १? गांडवळासारखा मोठा प्राणी गि- 
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ळण्याचा बेडक जेव्हां प्रयत्न करितो, तेव्हां ते सुट्न जाऊ नये 
म्हणून त्यास रोंवण्यास व दाबून धरण्यास. बेडकाला दांतांचा 
उपयोग होतो. या वेळीं बेडूक आपल्या चारी पायांच्या पंजांनी 
गांडवळ वगेरेस तोंडांत कौंवितो. . बेडकापुढें गांडवळ टाकून 
हा प्रकार दाखवावा. भक्ष्य धरण्याचे कामीं बेडूक आपल्या. 
दांतांचा व पंजांचा उपयोग करीत असला तरी त्याचें भक्ष्य घ- 
रण्याचे मुख्य साधन त्याची मांसाळ जीभ हें होय. जीभ हा बे- 
डकाचा माद्या धरण्याचा सांपळाच म्हणावयाचा. बेडकाच्या जि- 
भवर पातळ व चिकट पदार्थाचा जाड थर असतो.. त्याला मा- 
शीचा स्पर्हा झाला. कीं ती तेथन सुटतच नाहीं. भक्ष्य धरण्याक- 
रितां वेडठूक कसा टपून बसतो, भक्ष्य आटोक्यांत येण्याबरोबर 
तो झटकन आपली जीभ कक्षी बाहेर काढितो, व पुन्हा लाग- 
लीच तोंडांत कशी नेतो, हें मलांस सांगावें. बेडकाची जीभ 
नुर्सतीच तोंडांत परत जाते काय १६-नाहीं. भक्ष्यासुद्धां जाते.- 
वेडूक माशी कक्षी धारितो हें प्रत्यक्ष किंवा चित्रांत दाखवावें.. 
[ आकृति १८, १९ व २० पहा. ] 


बेडकाविषयीं आणखी विचार पुढील पाठांत करूं. 
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पाठ तेहेतिसावा 


बेडकाची *्वासोच्छूवासक्रिया. 
पाठाचें साहित्य.--जीवंत बेडूक, बेडकाच्या सांगाड्याचे 
चित्र व मिळाल्यास प्रत्यक्ष सांगाडा. 
१. उपोद्धात. 
मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी, व बेडकाची 
शरीररचना, त्याच्या संवयी व वागणूक, आणि त्याचें भक्ष्य 
ह्यांविषयींची माहिती मुलांकडून काहून ध्यावी. 
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२. बेडूक भ्बासोच्छ्वास कसा करितो. 

* आपली व आपल्वा भोवतालच्या प्राण्यांची श्वासोच्छास कर- 
ण्याची तर्‍हा कश्षी आहे हें संक्षेपार्ने सांगावे. आपल्या "उराच्या 
फांसळ्यांनीं एक पेटीच बनलेली आहे, वह्या पेटीत आपलीं फुप्फुसे 
अहित. आपल्या फांसळ्या एकसारख्या वर खालीं होत असतात. 
फांसळ्या वर उचलल्या म्हणजे उरांतळी पोकळी वाढते व तींत 
तोंड व नाकपुड्या ह्यांवाटे हवा शिरते. फांसळ्या खार्ली झाल्या 
म्हणजे उरांतळी पोकळी कमी होते व आंत भरलेली हवा नाक- 
पुड्यांवाटे बाहेर पडते. ह्यालाच आपण श्वासोच्छ्वास म्हणतो. 
श्वासोच्छवास एकसारखा सुरू असतो व तो करण्यास आपल्याला 
कांहीं आयास पडत नाहींत. 


आतां बेडकाची श्वासोच्छ्वास करण्याची काय तर्‍हा आहे 

ती पाहूं. बेडकास फांसळ्या आहेत काय १--नाहींत.-अर्थात 
आपल्या उराप्रमा्णे वेडकाचा ऊर श्रास घेण्याकरितां फुगणार 
नाहीं. त्याला हवा तर आंत घ्यावीच लागते. ती त्याने कशी 
व्यावी १ ती आपोआप आंत शिरत नाहीं, म्हणून आपण . पा- 
ण्याचे घोट पितो त्याप्रमाणें बेडकाला हवेचे घटाघट घुटके गि- 
ळावे ढागतात. वेड्रूक आपलें तोंड मिटतो, व नाकपुड्यांवाटे 
हवा आंत घेऊन मोठ्या जोरानें तिचा घुटका गिळतो. हें कसे 
ते मुलांस प्रत्यक्ष करून पाहण्यास सांगावे. अशा रीतीनें श्वास 
घेतांना पुष्कळशी हवा ब्रेडकाच्या पोटांत जाते असें नाहीं. बे- 
ड्रूक आपल्या ओलसर व सच्छिद्र त्वचेवाटे श्वासोच्छ्वास क- 
रिता. त्वचेतून पुरेशी ह्वा आंत जात नाहीं. म्हणून नाकपु- 
ड्यांवोंट तो जी हवा आंत घेतो तिनें त्वचेवाटे होणाऱ्या श्वासो- 
च्छवासास मदत होते, म्हणजे बेडकाची श्वासोच्छवासाची क्रिया ना- 
डत असेताटे अ अशी दोहों प्रकारांनी चालते. तिशी 
नाळ जाते,व बाहेर वेडकांचें भक्ष्यही मिळे होतें. 
त आपल्याचा भोडणात राहूं शकतील काय १--नाहीं.--यावेळीं 
डणांत व इतर ओलाव्याच्या जागीं चिखला- 
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खालीं पुरून घेतात, घ झोंपीं जातात. नंतर बेड्ठूक केव्हां बाहेर 
पडतात £-आगोठ लारून एकादा मोठा पाऊस पडतांच बेड्डूक 
जिकडे तिकडे बाहेर पडतात.-वेड्रूक बाहेर पडलेले आपल्याला 
कसें समजतें £-लत्यांच्या ओरडण्यावरून.-बेड्टक पाण्याच्या त- 
ळाशीं किंवा चिखलाच्या तळाशीं बसतो तेव्हां त्याचा श्वासो- 
च्छवास त्वचेवाटे मात्र चालतो. पाण्यांत असतां बेडकाला ना- 
कपुड्यांवाटे फुप्फुसांत हवा घेतां येत नाहीं. नाकपुड्यांवाटे व 
त्वचेवाटे दोहो मागोनीं श्वासोच्छ्वास चालू असला तरी फारच 
थोडी हवा बेडकाच्या शरीरांत जाते, यामुळें त्याच्या शरीरावर 
काय परिणाम घडतो ते पाहूं 


आपलें शरीर हातास कसें लागतें १-ऊन.-आपलें रारीर ग- 
रम असण्याचे कारण आपल्या शारीरांतील रक्त गरम असते ह 
होय. आपलें रक्त उप्ण कां असते ह्याबद्दल तुम्हाला पुढें मा- 
दिती मिळेल. तूर्त इतकें लक्षांत ठेवा कीं, आपण श्वासावाटे 
जी पष्कळछशछी हवा आंत धेतों, त्या हवेपासूनच आपल्या रारी 
रांत उष्णता उत्पन्न होते. तुम्ही खूब धावलांत किंवा खूब श्र- 
माचे काम केळेंत तर काय होतें ? कोण सांगतो £-खूब धाव- 
ल्याने किंवा श्रम केल्याने दम लागतो व आंग तापून घाम 
थेतो.-बरोबर. दम लागला म्हणजे काय होतें १-श्वासोच्छवास 
जोराने व लवकर लवकर चालूं लागतो.-श्वासोच्छवास जोरानें 
न्वाळूं लागला म्हणजे युष्कळ हवा पोटांत जाते, व म्हणून आंग 

जास्त गरम होतें. बेडकाच्या पोटांत श्वासावाटे अगदींच थोडी 
हवा जाते त्यामुळें काय होते £-त्याचे रक्त व म्हणून अंग अ- 
गदी थंड असते.-बेडकाला शीतरक्त प्राणी म्हणतात. कां £ उ- 
स्णस्क्त प्राण्यांना आपल्या दारीरांत नियमित उप्णता राखावीच 
लागते. तद जरूर बेडकाला नाहीं. म्हणून बेडकाच्या अगा- 
वर केस वगेरे कांहीं नसर्ते. आपण आपल्या दारीरांत वेता*ची 
उष्णता राखण्यास हिंवाळ्यांत काय करितो १ आणि उन्हाळ्यांत १ 
बेडूक उन्हाळ्यांत काय करितात १ 


क. 
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- डी २९ ७२ सं न 
._ पाठ. चातसावा, 
बेडकाची रूपांतर. 

पाठाचें साहित्य. -बैडकाची... ताजीं अंडी, निरानेराळ्या 
स्थितींत असलेलीं बेडकाची पोरे, घेडकाचे अंडे व पोर यांच्या 
निरनिराळ्या स्थिर्तांचे चित्ल किंवा फळ्यावरील आकृति, जीवंत 
मासा, (.मासा, बेडकाची पोरें व अंडीं. पाण्यांत ठेवावीं. ) 
भिजळेले साबूदाणे, मिळाल्यास. पिकलेल्या पोपयाच्या बिया, सु- 
मारे दहा काचपार्त्रे, ( इतको न मिळाल्यास निदान एक 
व्यावें. ) चमचा, पाणी, सूक्ष्मदर्शक व एकाद्या जनावराची कांत. 


१. उपोद्धात. 
मागील दोन पाठांतल्या मुख्य गोष्टींची उजळणी करावी. मुलां- 
नो, मागील दोन पाठांत वेडकाविष्रयीं पुष्कळ माहिती समजली, 
पण तुम्ही जे बेडूक पाहतां ते पहिल्यापासून तसेच असतात काय ९ 
लहान मुलांचीं मोठीं माणसे होतात. पद्युपक्ष्यांच्या पोरांचे मो- 
ठाले पद्युपक्षी होतात. त्यांच्यांत आकाराच्या लहानमोठेपणा- 
खेरीज फारसा फरक नसतो. परंतु वेडकाची गोष्ट फार निराळी 
आहे. वेडकाने आपल्या जन्मापासूनची हकीकत जर तुम्हाला 
सांगितली, तर ती ऐकून तुम्हाला फारच आश्चर्ये व कोतुक वाटेल. 
पण. बेंडकांला वाचा नाहीं. म्हणून आपणच थोडासा शोध 
करून त्याचो हकीकत समजावून बेण्याचा यंत्न करूं भ 
वव .- २. अंडे. ०5 
बेडकाला पाणी फार आवडत, व त्याचा पुष्कळसा वेळे पा- 
ण्यांतच जातो.बेडूक आपलीं अंडीं कोठें घालीत असावे १-पा- 
ण्यांत.-बेडकानें अंडीं घातल्यावर तीं पाण्यावर तरंगत राहतात. 
चेडडूक आपलीं अंडीं उथळ । पाण्यांत बहुधा कांठांशी घा- 
दाखवावी व त्यांचे वर्णन करवावे. अंडी 


७. क. 
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पिकलेल्या पोपयाच्या .बियांप्रमाणे दिसतात. पक्षी आपलीं 
अंडीं कोठें .घाळितात १-उबदार घरट्यांत.-अंडीं घातल्यावर 
पक्षी काय करितात £-त्व्रांवर बसून तीं. उबवितात.-बेड्टूक 
आपलीं अंडी त्यांवर बसून कां उबवीत नाहींत £-बेड्टूक हा 
शीतरक्त प्राणी असल्यामुळे त्याच्या अंगांत बिलकुल ऊव नसते.- 
अंडीं पाण्यांत घातल्यावर त्यांस उबण्यास लागणारी उष्णता को- 
ठन मिळत असावी £१-उन्हापासून.-आगोठ लागून एकादा 
पाऊस पडतांच बेड्रक अंडीं घालितात. ते सवे एकाच दि- 
वद्षीं अंडीं घालीत नाहींत. अंडीं घालण्याचा हंगाम सुमारें 
हिनाभर असतो. ब्रेंड्रक अंडीं घालितात तेव्हां तीं भिज- 
लेल्या साबूदाण्याप्रमाणे पांढरी असतात. ताजी अंडीं दाख- 
वावीं. परंतु त्यांची वाढ होत जाते तसतसा त्यांत थोड्याच 
वेळानें फेरफार होऊं लागून अंड्याच्या मध्यभागची गोळी 
काळसर दिसूं लागते. वेडकाने अंडीं घातल्यापासून तीं हवें- 
तील उष्णमानाप्रमाणे चोवीस पासून छत्तीस तासांच्या आंत 
फुटतात. इंग्लंडसारख्या थंड प्रदेश्यांत अंडीं घातल्यापासून तीं 
फुटेपर्यंत हवामानाप्रमाणे दोन महिनेही लागतात. अंडे घातल्या- 
पासून तों फुटेपर्यंत त्याच्या निरनिराळ्या स्थिति चित्रावर दाख- 
वाव्या, व त्या त्या स्थितींतलीं अंडी मिळाल्यास तींही दाख- 
वावीं. [ आकृति २१ पहा. ] 
_ ३. बेडकाचे पोर 
अंड्यांतून नुकतेच निघालेले बेडकाचे पोर व त्याची फळ्या- 
वरील आकृति हीं दाखवात्रीं. ह्याला तुम्ही बेडूक असें म्हणाल 
काय £-ब्रेडकांत व ह्यांत तर कांहींच साम्य दिसत. नाहीं.- 
ह्याला एक मोठें डोकें व लांब आणि चापट दोंपूट आहे. ही 
बेडकाच्या पोराची पहिली स्थिति होय. निरानिराळ्या स्थितींतः 
असलेलीं कमजास्त वाढीचीं बेडकाचीं पोरें दाखवावीं, व त्यां- 
च्या फळ्यावर काढिलेल्या आकृति दाखवाव्या. [आकृति२२पहा.] 
ह्या स्थितींत असले बेडूक साधारणतः कोणासारखे दिसतात १ 
-माद्याप्रमाणें.-म्हणूनच यांना कांहीं लोक मासेच समजतात, 
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पण ती गैरसमजूत होय. ह्यांना चांभारढोंक असेंही म्हणतात. वेड- 


काची हीं पोरें माद्याप्रमाणे दिसतात म्हणून ह्यांना कोणी बेड्रूक- 
मासा असें नांव देतात. पण वेड्टूक-मासा हें नांव घोटाळ्यांत 
पांडगारें व गेरसमजूत उत्पन्न करणारें असल्यामुळें ते वरोबर 
नाहीं. बेडकाचें पोर माद्याप्रमाणे सदोदित पाण्यांतच राहाते. 
त्यास पाण्यावाहेर काढिळें तर ते लवकरच मरेल. बेडकाच्या 
पोराची पूर्ण वाढ होऊन त्याचा बेडूक वनेपर्यंत ते पाण्यांतच 
राहिलें पाहिजे. बेडकाची पूर्ण वाढ. होईपर्यत त्याचीं अनेक 
रूपांतरे होतात हें तुम्हाला आतां समजलें. त्याच्या प्रत्येक स्थि- 
तींत कसा कसा वदल होत जातो तो आतां पाहूं. 


४. बेडकाची रूपांतरं. 

वेडकाचें पोर अंड्यांतून बाहेर पडल्यापासून तों पूर्ण ब्रेड्ठक 
होईपर्यंत त्याची वाढ एकसारखी सुरू असते, व त्याची रूपां- 
तरे होत असतात. तथापि ज्यांत विशेष फरक आढळतो अक्या 
आठ स्थितींचा विचार केला म्हणजे पुरे. त्या आठ स्थिति ह्या 
चित्रांत ( किंवा फळ्यावरीळ आकृतींत ) दाखविल्या आहेत, 
आणि त्यांचे जीवंत नमुने निरनिराळ्या काचपात्रांत क्रमाने ठे- 
विळे आहेत. चित्रे व जीवंत नमुने ह्यांचे मुलांकडून निरीक्षण 
करवावे, असल्यास सूक्ष्मदर्शकाचा उपयोग करवावा, आणि. 
मुढीळ गोष्टी त्यांस नीट समजावून द्याव्या. 

१. पहिली स्थिति.--अंड्यांतून निघालेळलें पोर पाण्यांतील 
वनस्पतीला किंवा दुसऱ्या कद्याळा चिकटून राहतें. डोकें व धड 
निराळें असून मध्यें मानेसारखा भाग दिसतो. पोराला तोंड न- 
सते, व त्याला पाण्यांत नीट पोहतांही येत नाहीं. ह्या स्थितींत 
त्याचें पोप्रण कसे होतें १ पोराच्या अंगाभोवती अद्याप अंड्यां- 
तीळ पोषक पदाथ थोडासा असतो. 

_ २. दुसरी स्थिति.--कांहीं वेळाने पोराच्या मानेच्या दो- 
हो बाजूंस प्रथम दोन व मग तीन सुतासारखे पांढुरके धागे दिसूं 
टागतात.. ह्या धाग्यांना फांठे फांठे असतात. हे बेडकाच्या 
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पोराचे कल्ले होत. हे कल्ले पहिल्या स्थितींतही असतात 

पण ते अतिदाय सूक्ष्म असल्यामुळें दिसत नाहींत. बेड- 
काच्या कल्ल्यांची मादाच्या कल्ल्यांशीं तुलना करवावी. कल्ल्यां- 
चा माद्यांना काय उपयोग असेल आंपण फुप्फुसांनीं श्वा- 
सोच्छ्वास करितों. माशास व बेडकाच्या. पोरास फुफ्फुसे. नेस- 
तात. त्यांची श्वासोच्छवासक्रिया कल्ल्यांवाठे होते. पाण्यांत हवा 
शोप्रण करण्याचा धम आहे या गोष्टींची मुलांस आठवण द्यावी 

हो पाण्यांत शोष्रण झाळेळली हवा बेडकाचे पोर व मासे आपल्या 
कल्ल्यांनीं शोषण करून श्वासोच्छ्वास करितात 


३. तिसरी स्थिति.-ह्या स्थितींत पोराचे कल्ले हळ हळ 
आकुंचन पावून नाहीसे होतात. मग तें पोर श्वासोच्छवास कसा 
करिते £ बाहेरचे कळे नाहींसे होत असतां बेडकाच्या मानेजवळ 
दान छिद्र उघडते[त, ह्या छिद्रांच्या आंत एक प्रकारचे दमडलेळे 
कले असतात. हे कल्ले साशाच्या कल्ल्यांप्रमाणेंच बहतेक अस- 
तात. यांना आंतळे कल्ले म्हणतात. या स्थितींत पोराचें तोंड उ- 
घडते. ते तोंडावाटे वेळोवेळी पाणी घेऊन तें आंतल्या कल्ल्यां- 
वरून बाहेर सोडिते, व अक्षा रीतीनें त्याची श्रांसोच्छवासाक्रिया 
आतल्या कल्ल्यांनीं सुरू हेते. या स्थितींत बेडकाचें पोर काय 
खातें १ बारंकाईनें पाहिल्यास तें पाण्यांतील वनस्पतींवरीळ मळ 
वगेरे चोखीत असल्याचे स्प्ट दिसते 


रोपूट मोठें होते, व पोर पाण्यांत झ- 
पाट्यानें ब गमतीने पोहू लागते. बेडकाच्या पोराचें भक्ष्य वा- 
स्तविक पाहतां वनस्पतींचे असते. तथापि ह्या स्थितींत व पुढ- 
ल्या स्थितींत ते वारीक जंठु, मांसकण वगेरे खातें. बेडकाची 
पोरें फार खादाड असल्यामुळें तीं एकमेकांसही फाडून खात 
असल्याचें आढळतें. ह्या स्थितींत पोराच्या आंतील रचनेंत फे- 
रफार होत असतोच 


५. पांचवी स्थिति.---रोंपटाच्या आरंभाजवळ दोहो बा जूंस 
एकेक तंठु फुटतो व त्याचेच भग मागले पाय बनतात. आं त- 
१३० 
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ल्या अंगास फुफ्फुस तयार होऊं लागतात. पुढले पाय नसणें व. 
शेंपूट असणें ह्या गोष्टी वगळल्या तर पोराचा एकंदर आकार 
बेडकासारखा दिसतो. 


६. सहावी स्थिति.---पुढचे पाय फुटतात. दोंपूट आखूड 
होऊं लागते. फुफ्फुसे बहुतेक तयार होतात. 


७. सातवी स्थिति.--शेंपूट अगदीं थोडें असते. आंत- 
ल्या कलचांचें पूर्ण आकुंचन होऊन छिद्रे बंद होतात. फुफ्फुस 
पूर्ण तयार होऊन त्यांवाटे श्रासोच्छ्वासक्रिया सुरू होते म्हणून 
पोरास पाण्यांत राहणें कठीण वाढूं लागते. तें पाण्याबाहेर येतें. 

८. आठवी स्थिति.--रौंपूट साफ नाह्दींसें होऊन पूर्ण 
बेडूक तयार होतो. पांचव्या स्थितीपासूनच वेडकाचें पोर हळू 
हळू कांही खातनासें “होऊ लागते. त्या वेळीं त्यांचे पोषण कसें 
होते! त्याच्या देपटांत जो पदार्थ भरलेला असतो त्याचा 
त्याच्या वाढीकडे उपयोग होऊन ते हळू हळू नाहींसे होऊं ला- 
गते. आठव्या स्थितींत बेडूक इकडे तिकडे उट्टे लागतो, पण 
त्याळा भौवतालचें वनस्पतींचे भक्ष्य आतां नको असतें. त्याचे. 
नेदमीचे भक्ष्य कोणते ! तें त्याला अद्याप घरतां येत नाहीं, वः 
तो तर फार भुकेलेळा असतो. तेव्हां तो काय खात असेल १. 
बेडूक या स्थितींत व पुढेही अनेक वेळां कांत टाकितो. आ- 
णखी कोणते प्राणी कांत टाकितात £-साप वगेरे जनावेर.-जना- 
वराची कांत दाखवावी. बेडूक त्यांप्रमाणेंच सरवीगाची कांत 
टाॉकितो. तुम्ही बेडूक पुष्कळ पाहतां, पण बेडकाची 
कांत तुम्ही कधीं पाहिली आहे काय $ बेडूक आपली 
कांत टाकितांच तिचे फाडून तुकडे करितो व त्यांची गोळी 
करून ती गिळतो. आठव्या स्थितींत आल्यावर अगदी आ> 
रभी स्वतांची कांत हेंच बेडकाचें भक्ष्य होय. पुढे तो आपलें 

नेहमीचे भक्ष्य धरूं लागतो. बेडूक व जनावरें कांत कां टाकि- 
तात १ मुळें जसजशी मोठीं होतात तसतसे त्यांना पूर्वी शिव- 
ळेळे कपडे कसे निरुपयोगी होतात ते विचारावे. लहानपणच्या 
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कपड्यांशीं कांतीचे साम्य दाखवावे. कांत याला आणखी को- 
णता शब्द आहे £-मेंग.-बरोंबर. अंडे फुटल्यापासून पूर्ण बेडूक 
बनण्यास महाराष्ट्रांत हवामानाप्रमाणे महिना दोन महिने 
लागतात. 


पाठ पस्तिसावा. 
1) चि कोळी. 
पाठाचें साहित्य.--कोळ्याचे पांच सहा जीवंत नमुने, 


त्यांची चित्रे किंवा आकृति, जीवंत मधमाशी, सूक्ष्मदर्शक काच 
व॒ कोळ्याच्या तोंडाची आकृति. 


१. उपोद्धात. 

कोळ्याच्या जाति पुष्कळ आहेत. दोन तीन प्रकारचे 
कोळी व मिळाल्यास त्यांचीं मोठालीं चित्रे दाखवावीं. मुलें को- 
ळी ओळखतीलच, कोळी हें काय आहे!-एक प्रकारचा किडा. 
“होय, अशा प्रकारच्या लहान जीवांना आपण सामान्यतः किडे 
असें म्हणतों. ज्यांस कीटक हें नांव आहे, असे कांहीं किडे 
तुम्हाला सांगतां येतील काय £१-माशी [ मधमादीचा पाठ 
पूर्वी गेला आहे. पदार्थपाठमाला गुच्छ दुसरा, पाठ सदातेसावा 
व आडतिसावा पहा. ], मुंगी, झाडाच्या पानांवर्रीळ अळ्या 
वगैरे.-बरोबर. अशा प्रकारच्या कीटकांपैकीं कोळी हा प्राणी 
नाहीं. हैं ठुम्हाळा पुढें कीटकांच्या पाठांत चांगळें कळेल. तुम्हा- 
ला कोळी कोठें कोठें दिसतात ? मुलांकडून योग्य उत्तरे घ्यावी. 
कोळी काय काय करितांना तुम्ही पाहिलें आहे ? कोळी आप- 
ल्या पोटांतून एक प्रकारचें सूत काहून त्यानें जाळें विणतो. त्या 
सुताचे घर करितो. घरांत किंवा जाळ्यावर भक्ष्य पकडण्यासाठी 
दबून बसतो, व माशी, डांस अगर दुसरा किडा जाळ्यांत गुं- 
तला म्हणजे त्याजवर तुटून पडून त्यास मारून खातो. कोळी 
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आपल्यापेक्षा पुष्कळ मोठया किड्यांशींदी ल॑ढाई करितो. त्यांत 
त्याळा एकादे वेळीं माघार घ्यावी लांगते. ह्या व इतर गोष्टी 
मुलांकडून काढून घ्याव्या; आणि ह्या गोष्टींवरून कोळी धीट, 
चपळ, क्रूर, यर व मोठा खादाड प्राणी आहे, हैं त्यांच्या 
लक्षांत आणून द्यावें. कोळ्याच्या ह्या वागणुकीस जरूर अदी 
काय काय साधनें त्याजवळ आहित तें पाहू. 

२. दारीररचला. 


१. भाग.--कोळ्याच्या ठारीराचे किती भाम दिसतात £- 
दोन.--कोणते १-डोकें व पोट.--डोर्के व छाती मिळून एकच 
भाग आहे. मंधमादी, सुंगी ह्यांचे शारीर किती भाग मिळून 
झालेलें असतें? 

_ २. घटना.-र्‍कोळ्याच्या अंगाला बोट लावून पहा. कसे 
लागतें 2-मऊ.-मधमाशीचें अंग असेंच मऊ असते काय £- 
नाहीं. खरबरीत असते.--कोळ्याचे अंग मऊ कां £-कोळ्याचें 
अंग खरबरीत असते तर जाळ्यावरून जातां येतांना कोळी त्यांत 
गुंतला असता.-मधमाळींचें पोट वळ्या वळ्या मिळून . झालें 
आहे. तसें कोळ्याचें आहे काय पहा.-कोळ्याच्या. पोटावर व- 
ळ्यांच्या रेध्रा दिसतात, तथापि त्या कापडावरील रेषांप्रमाणे दि- 
-सतात. त्याच्या पोटाचे अनेक भाग झालेळे दिसत नाहींत,-- 
बरोबर. ह्या वेळीं जरूर तर सूक्ष्मरशीकाचा उपयोग करावा, 

३. पंख.---मधमाशीला पंख किंती असतातं १-चार.-को- 
च्याला केव्हांही पंख फुटत नाहींत. 

. ४- अवयव.--मुंगी, मधमाक्ी ह्यांना किती पाय असतात£- 
महणून याजा किती आहेत १-आठ.--कोळ्याळा पंख नाहींत 
वन न्य उडतां येत नाहीं. त्याला जलद धावावे लागतें; र 
कान क वदा बारीक व फार लांब असतात. हें मुलांकडून 
चड या पायाचे सात भाग असून प्रत्येक पा- 
असतात, च त्या म म वो, अणकुचीदार वांकड्या नख्या 

ल्या बाजूस दांते असतात. 
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मुलांस नीट दाखवावे व फळ्यावरील आकृति दाखवावी. 
[ आकृति २३ पहा. ] 


५. तोंड.--कोळ्याच्या तोंडाची आकृति फळ्यावर काढावीं.. 
[आकृति २४ पहा.] कोळ्याच्या दोहो जवड्यांतून एक आंकड्या- 
सारखा अणकुचीदार नांगा निघालेला असतो. आंकडे चाकूच्या 
पाताप्रमाणे उघडतां मिटतां येतात. कोळ्याच्या नांग्यांत बुडापा-. 
सून शेंड्यापयत एक नळी असते व तिच्या मागे विष्राची पि- 
शवी असते. कोळ्यानें नांगा मारून भोक पाडिलें कीं, त्यांत 
ह्या पिश्वींतील विप्र शिरते. कोळयाच्या*नांग्याची विंचवाच्या व 
मधमाशीच्या नांगीशीं तुलना करवावी. 

६. डोळे.--मधमाशीला डोळे किती व कसे असतात १- 
मधमाक्षीला दोन संयुक्त डोळे असतात. -कोळ्याला डोळे किती 
आहेत १-आठ.-कोळ्याचे डोळे सांधे असतात वं त्यांच्या दोन 
रांगा. असतात. 

७. पोट.--कोळ्याचा पाटीमागला भाग तें पोट. ह्यांत प- 
चनोद्रेयें, श्वासोच्छवासाची इंद्रिये व सूत काढण्याची इंद्रिये अ-. 
सतात. कोळी सूत कसे काढितो व जाळें कसे विणतो तें पुढ- 
ल्या पाठांत पाहूं. | 

३. संवयी. 

१. कोळी एकेकटा राहतो. 

२. कोळी माशा वगेरे कीटकांस जाळ्यांत पकडून खातो. 

३. कोळी आपलें भक्ष्य कधीं जाळ्यांत पकडतो व कधीं 
त्याजवर हल्ला करून धरितो. 

४. कोळी आपल्या दात्रूंस विषारी नांगे मारितो. त्यांनीं 
त्याचे शत्रु मरतात. 

ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून घेऊनत यांची मधमाशीच्या सं- 
वयींशीं तुलना कखावी, 
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७. उत्पत्ति ब वाढ 
मधमाक्यीची उत्पात्ति व रूपांतरे विचारावी कोळ्याची मादी 
रेशमी कापडासारख्या कोदोट्याच्या घरांत अडा घालिते, व 
अंड्यांतून बांरीक पण पूर्ण कोळी बाहेर पडतो. कोळ्याची रू- 
पांतरें होत नाहींत, ह्या गोष्टी मुलांस नीट दाखवून समजावून 
द्याव्या, 


पाठ छत्तिसावा, 
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कोळ्याचे जाळे 
पाठाचें साहित्य.-जविंत कोळी, सुताचा व सतळीचा तुकडा 
कापूस, मिळाल्यास सूक्ष्मदर्शक यंत्र, कोळ्याचे जाळें व कांही 
घागे. कोळ्याच्या सूत काढण्याच्या इंद्रियांची फळ्यावरील आ- 


कृति, रिकार्मे झालेलें कांतिर्णांचें घर, अंड्यांचा कोद वरांवर 
घेऊन जाणारा कोळी व कोळ्यांच्या घरांचे नमुन- 


१, सूत कांतणे 


हा सतळींचा तुकडा पहा. हा उलगडा व हा कसकसा 
बनाविला आहे पहा.-सुताचे बारीक धागे एकत्रकरून व त्यांस 
पीळ घाळून त्यांची सुतळ बनाविलेळी आहे.-बारीक धागे तरी 
कसे काढतात ९ कापसाच्या बारीक तंतूंचे सूत व त्या सुताची 
सुतळ कशी करितात हें मुलांकडून काहून ध्यावे. 
२. कोळी सूत काढितो. 
१. कोळ्याची कुशलता.-कोळ्याचा धागा दाखवावा. हा 
किती बारीक आहे. इतके बारीक, सुरेख व बळकट सूत. 
9 यास देखीळ काढितां येत नाहीं. तेव्हां कोळ्याच्या कुरा- 
का करावी. कोळ्यासारखा उत्कृष्ट सूत 
. सूक्ष्मदर्शक यंत्र असल्यास कापसाचे 
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सूत व कोळ्याच्या धागा हीं दाखवावी. म्हणजे कोळ्याची 
कुदाळता दिसून येईल. 

२. कोळ्याचें सूत काढण्याचें साहित्य.-_कोळ्याजवळ 
सूत, लौकर, रेशीम वगेरे कांहीं अस्ततें काय? कोळ्याचे . सूत 
काढण्याचे साहित्य कोठें असते ९ कोळ्याच्या पोटांत चार पि- 
डाव्या असतात, व त्यांत डिकाच्या पाण्याप्रमाणे चचिकट, पार- 
दर्दीक व अगदी पातळ रस असतो. ह्या पातळ रसाने कोळी 
. आपले धागे बनवितो. कोळी पतळ रसाचे सूत कसे बन- 
वितो ? पाहूया. - ८ 

३.कोळ्याची सूत काढण्याची रीत.-कोळ्याच्या सूत काढ- 
ण्याच्या अवयवांचे फळ्यावर चित्र काढावें, व पुढील गोष्टी मुलांस 
नीट समजावून द्याव्या. फळ्यावरील आकृतींत दाखविल्याप्रमाणे 
[ आकृति २५ पहा. ] कोळ्याच्या पोटांत एकमेकांस लागलेल्या 
न्चार पिशव्या असतात. ह्या प्रत्येक पिशर्बीस सुमारें एक हजार 
भेकिं असतात. ह्या पिशव्या कोळी दाबितो, म्हणजे त्यांतून कारंज्या- 
प्रमाणे पातळ रसाच्या चार हजार धारा बाहेर पडतात. हा रस हवा 
लागतांच अगदीं सुकतो व त्या धारांचे धागे बनतात. परंतु 
कोळ्यास सूत काढितांना आपण. पाहतो, तेव्हां तो तर एकच 
धागा काढीत आहे, असें दिसतें. मग बाकीच्या धाग्यांचे काय 
होते £ आपण जै सूत वापरितों तें एकेका तंतूचैच असते काय£ 
कोळी आपल्या पिशवींतून निरनिराळे चार हजार तंतु काढितो, 
व त्यांस एकत्र करून पीळ घालतो. आपण पाहतो तो धागा 
चार हजारं तंतु एकत्र करून पीळ घातल्याने तयार झालेला 
असतो. [ आकृति २६ पहा. ] कोळ्याच्या मागच्या दोन पायांस 
फणीप्रमाणे दांते असतात. कोळी मागचे दोन्ही पाय जुळून सवे 
धागे एकत्र करितो व त्यांस पीळ घाळून त्यांचा एकच 
धागा बनवितो. 


३. कोळी आपल्या सुताचे काय कोरता ? 
पुढील गोष्टी प्रश्नोत्तरूपाने मुलांकडून कोहून घ्याव्या, ह्यां- 
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पैकी वहुतक गोष्टी मुलांच्या पाहण्यांत असतातच. तथापि हा 


पाठ देण्यापूर्वी मुलांस त्या दाखवून ठेवणे चांगलें. पाठ देतांना 
९. ही ९. "१ 
फळ्यावरील आक्रतींनीं सवे गोष्टी स्पष्ट कराव्या. 


१. शिकार धरण्यासाठां जाळें.--मासे धघरण्याकरितां व: 
जंगळी जनावरें पकडण्यास आपण . काय काय करिता १-जाळीं.: 
व सांपळे-बांधितो.-कोळी देखील आपली शिकार पकडण्यास: 
जाळ्याचाच उपयोग करितो, व तें जाळें तो आपल्या तंतूंनीं ; 
स्वतां विणतो. झाडांस कोळी जाळीं बांधितात तीं कद्लीं अस- 


तात १-बहुधा उभीं किंवा किंचित तिरपीं.--घरांत . कोळी जाळे 
बांधितो ते कर्मे असतें १-बहुधा आडवें.-घरांत कोनाकोपऱ्यांत 
कांहींसा काळोख असतो. यामुळें कोळ्याचें जाळे माद्या वगैरेस 
दिसत नाहीं. तंतु फार.वारीक असल्यामुळें व त्यांचा रंग मळकट 
असंल्यामुळें झाडावरील जाळेंही माद्या वगेरेस दिसत नाहीं, व तीं 
जाळ्यांत गुंततात, कोळ्यांचे तंतु चिकट असतात. त्याला माशी 
वेगेर लागलीं कीं तीं पक्की चिकटतात. प्राणी जाळ्यांत सांप- 
डला की तंतु हालल्याने कोळ्यास लागळेंच समजतें, व तो त्या- 
च्यावर येऊन लागळीच झडप घालितो. झाडावरील जाळें 
दाखवावे. कोळी जाळे कर्से विणतो तें फळ्यावर आकृति काढून 
दाखंवावें. मोठें थोरळें व इतक्या भानगडीचें जाळें विणण्यास 
आपल्यास किती वेळ लागेल बरें १ असें असून कोळी अवघ्या 
अध्यी तासांत तें तयार करितो ! 


-- २. राहाण्यासाठी घर.--निरनिराळ्या जातीचे कोळी 
निरनिराळ्या प्रकारची घरें बांधितात. हीं घरें धाग्यांनी वनवि- 
लेली असतात. त्यांचा आकार पुष्कळदां अंगुस्तानासारखा अ£ 
सतो. कोळ्याचीं निरानेराळ्या प्रकारची घरें प्रत्यक्ष दाखवून 
त्यांविषयी मुलांस माहिती द्यावी. एका जातीचा कोळी आपलें 
ताच्या पृष्ठभागाखाली वांधितो, तरी तें आंतून कोरडेच 
ऑझ 11 


२. अंडी घाळण्यास कोश.-कोळी धाग्यांनी कोशेटा बनवून 


य: 5 
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त्यांत अंडी घालितात. अंड्यांनीं भरलेले कोरा कित्येक कोळी आप- 
ख्या बरोबर बाळगितात. कित्येक कोळी आपल्या घरसट्यांत अंडीं 
ठेवितात. कित्येक काळी भिंतींस, दरवाज्यांस,कडीपाटांस, झाडांस 
कोश चिकटवितात. कांतिणींचे घर असें ज्यास म्हणतात, तो 
वस्तुतः एका जातीच्या कोळ्याचा-कांति्णींचा-अंडीं घातलेला 
कोश होय. कोळी एका वेळीं दहापासून  दांभरांपर्यंत अंडी 
घालितो. __ . 

४. इतर उपयोग.---इकडून तिकडे जाण्यास, आणि व- 
,ून खालीं व खाळून वर जाण्यास आपल्या तंतंचा कोळ्याला 
आधार मिळतो. घर व जाळें ह्यांच्यामध्ये कोळी तंतूंनीं पूल 
बांधिता. जाळ्यांत सांपडलेला प्राणी बळकट. असून. आपल्या 
शाक्तीबाहेर आहे असें वाटल्यास कोळी त्याला. आपल्या तंतूंनीं 
बांधून जखडून टाकितो. प्राणी . मोठा असून . त्याच्या भाराने 
जाळें तुटेल असें वाटलें तर कोळी धांवत येऊन त्याच्या भोव* 
ताल्चे धागे तोडितो, म्हणजे तो प्रांणी सुटून. खालीं पडतो, व 
कोळ्याचें जाळें बचावतें 


पाठ सदतिसांवा. 
* मासा--भाग पहिला 


पाठाचें साहित्य.--पाण्यानें भरलेल्या भांड्यांत दोन चार 
जीवंत मासे; मेलेले मासे; सूक्ष्मद्शेक काच: लाकडाचे सारख्या 
लांबीचे दोन तुकडे, एक गोल दंंडाकृति व दुसरा माद्याच्या 


* शालापत्रक, पुस्तक १६ अंक ६ व पुस्तक १८ अंक २ ह्यांत 
माह्याविषयीं माज्ञ लेख आले आहेत. ते दोन लेख हाव पढोल 
पाठ वाचण्यापूवी शिक्षकांनी साधल्यास अवऱ्य पाहावे. त्या दोन्ही 
लेखांत माशाविपर्या पुष्कळ उपयुक्त माहिती दिलेली आहे. हा 
ब ह्या पुढील पाठ पावसाळ्याच्या आरंभी देणें विशेष सोईचे. 
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आकाराचा. जीवंत माशांच्या भांड्यांत पाण्यांत वाढणार्‍या 
वनस्पतींच्या फांद्या टाकाव्या, भांडे काचेचे असेल तर चांगलें. 
मिळाल्यास तांबडे मासे आणावे, ते नसल्यास कसलेही चालतील. 


१. उपोद्धात. 


जीवंत मासे असलेळें पाण्याने भरलेळें काचपात्र टेबलावर 
ठेवन मुलांस मासे दाखवावे. मासे किती सुंदर दिसतात; व 
त्यांची पाण्यांतील हालचाल किती मजेदार दिसते, ह्यांकडे 
मुलांचें लक्ष्य लावावें. मुलांनो, आतांपर्येत तुम्हाला ज्या प्राण्यां- 
विषयी माहिती मिळाली आहे, ते सर्ग प्राणी जमिनीवर राहणारे 
होते. बेडूक मात्र लहानपणीं पाण्यांत वाहून मोठेपणीं कांही 
बेळ पाण्यांत व कांही वेळ जमिनीवर राहणारे आहेत. परंतु 
माद्यांची गोष्ट अगदींच निराळी. ते आपलें सर्व आयुष्य पा- 
ण्यांत काढितात. मासे पाण्याबाहेर काढिले तर काय होते £- 
ते लागलेच मरतात.-आयुष्यभर पाण्यांत राहणाऱ्या प्राण्यास 
जलचर म्हणतात. जलचर राब्दाचा अर्थ काय? मासा हा 
एुक जलचर प्राणी आहे. त्यांच आपण निरीक्षण करू. 


२. सामान्य निरीक्षण. 


माशाच्या शरीराचे किती भाग स्पष्ट दिसतात £१- तीन. 
डोकें, धड व दैपूट.-माशाला पाय आहेत काय !-नाहींत.-- 


पायांची 


मायाला पायांची जरूर कां नाहीं १ तो पाण्यांत चालतो काय १ 
'तर मग काय करितो ? मासा पाण्याबाहेर कधीं येतो काय १ 


> 


अथीत त्यास पायांची जरूरच नाहीं. त्यास हात आहेत काय १-- 


नाहींत.-आपण पोहतांना कोणत्या अवयवांच्चा उपयोय करितों? 
माद्यास हात नाहींत तर तो पोहतो कसा १ पक्षी उडतांना-ह- 
वैंत पोहतांना-कद्याचा उपयोग करितात १ अर्थांत माद्यांनाही 

पोहतां येण्यास कांहीं अवयव असले पाहिजेत. जवळ या. मासे 
कोणत्या अवयवांनी पोहताहेत ते पहा. माद्यांच्या ह्या अवयवांना 
पंख म्हणतात. प्रत्येक माशास किंती पर्थ असतात ते मुलांकडून 
माजवावे. ( १ ) छातीवरील पंखांची जोडी, (२) पोटावरील 
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पंखांची जोडी, (३ ) पाठीवरचा पंख, ( ४ ) पोटा खालचा पंख 
व ( ५ ) दोंपटाचा जोडपंख हे मुलांस दाखवावे 

माश्याचा आकार लांबट आहे, त्याच्या धडाचा भाग जाडा 
आहे, पुढच्या बाजूस तोंडाचा भाग वं मागच्या बाजूस शेंपटा- 
नचा भाग चिंचोळा होत गेळा आहे, त्याचप्रमाणें खालच्या व 
वरच्या बाजूसही त्याचा आकार - चिंचोळा होत गेला आहे, हें 
मुलांच्या नीट लक्षांत आणून द्यावें. 


३. आच्छादन. 

माशाचे अंग कसे चकचकीत दिसते ते पुन्हा पाहण्यास सां- 
गावे. त्याच्या अंगावर पक्ष्यांप्रमाणे पर किंवा पिसें आहेत काय ९ 
केस? मेलेल्या मायाच्या अंगावर देंपटाकडून डोक्याकडे चाकूने 
पाते फिरवावे. कांहीं खवळे गळतील ते मुलांस दाखवावे. मा- 
शाचे सवोग एक प्रकारच्या पातळ, पारदर्शक, वाटोळ्या चक- 
त्यांनी आच्छादिलेळें आहे, हें मुलांकडून काहून घ्यावें. ह्या चक- 
त्यांस खवले म्हणतात. डोक्याकडून रोंपटाकडे चाकूचे पाते फिर- 
विल्यास खवले निघत नाहींत, डोक्याकडून रोंपटाकडे हत फिर: 
विल्यास मासा हातास गुळगुळीत लागून हात सहज सरकतो, 
पण उलट दिशेन फिरविल्यास अडथळा होऊन हातास खवले 
खरखरीत लागतात, हें मुलांस दाखवून घरावरील कोलाराची 

खेवल्यांच्या रचनेक्ीं तुलना करवावी 


४. डोके. 

डोळे पहा. आकार कसा आहे १-वाटोळा.-मधल्या काळ्या 
बाहुलीच्या भोवतालीं एक चकचकीत वाटोळी कड आहे ती 
पाहा. माद्यांच्या डोळ्यांना पापण्या आहेत काय १-नाहींत.-- 
मासे केव्हांही डोळे मिटीत नाहींत; त्यांचे डोळे नेहमीं उघडे 
असतात हें दाखवावे. मास एकसारखी तोंडाची उघडझांप क- 
रीत असतात हें दाखवावे. ह्या मेलेल्या माद्याचें तोंड हात ला- 
वून पहा, कसे आहे १-कठीण व हाडाने झालेले.--माश्याच्या 


होंडांत फार बारीक व मागे वळलेले पुष्कळ दांत असतात, ते 
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मुलांस दाखवावे. दांत दाखवितांना सूक्ष्मदरीक भिंगाचा 
उपयोग करावा. 
७. हाळचाळ व चलनकशक्ति- 


माद्यांची दाळचाल पाहाण्यास सांगावी. मासे खालीं जातात, 
वर येतात, समोर पळतात व डाव्या उजव्या बाजूस पटकन 
वळतात. दे ते कसें करितात ह्या सर्व गोष्टींस माद्यांची रारी- 
ररचना फार सोईची आहे ९ १ ).माशयाच्या आकाराचा दो- 
हो वाजूंस निमुळता असा एक लाकडाचा तुकडा व दुसरा ति 
तक्ष्याच लांबीचा लाकडाचा गोलदंडाकृति तुकडा ह्यापैकी 

णता पाण्यांत सहज पुढें ढकाठिता सता, ते मुलांस .पाहा- 
वयास सांगावें. ह्यावरून माद्याचा आकर त्याला पाण्यांत हाल- 
चाळ करण्यास सोडूचा कसा ते समजेल होडीच्या आका- 
राशी माद्याच्या आकाराचा ठलना करवावी. (२ ) मेढेल्या 
मा्यास हात लावून पहा.-माद्याचें शारीर फार गळयुळीत व 
बुळबुळीत असते.-माद्याच्य़ा खवल्यांवर एक प्रकारचा तलळ- 
कट रस लागलेला असतो. हा खवल्याच्या मुळांतून निघतो. 
ह्या तेलकटपणार्‍चा व गुळगुळीतपणार्‍चा उपयोग मुलाच्या ल्- 
क्षांत आणून द्यावा. ( ३ ) मासा पोहतांना एकसारर्थ रापूट 
हालवीत असतो. तो ते केव्हां कोणत्या बाजूस हालावता दाख- 
वून माद्याचे शेपूट होडांचें वल्हें व सुकाणू ह्या दोहीचें काम 


कसे करितें तें समजावून द्राव. (४ ) छातीवरचे दोन, पॉ£ 


टावरचे दोन, पोटाखाळचा एक व पाठीवरचा एक ह्या पखा- 
र्‍चा मासा कसकसा उपयोग. करितो तें मुलांस नीट दाखवाव 

मलांनो., माद्याविषरयीं आज समजलेल्या गोष्टी नीट लक्षात 
ठेवा. मा्याविषयींच्या आणखी कांही गोष्टींची माहिती तुम्हाला 
पुढील पाठांत मिळेल, 


क ग १२१ 
पाठ अडतिसावा. 
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माखसा--भाग डसरा, 


पाठाचें साहिलय.-पाण्यानें भरलेल्या. भांड्यांत दोन चार जीवंत 
मासे; भांडे काचेचे असेळ तर चांगलें, मिळाल्यास तांबडे मासे 
आणावे, ते नसल्यास कसलेही चालतील. मेळेळे मासे; सूक्ष्म-्‌ 
दर्शंक काच; लहान काचपात्र; मद्यार्काचा दिवा; जाडी सुई 
चांगला चाकू; माश्याचीं ताजीं अंडीं व बारीक पिलें अ 


। । १. उपोद्धात. 
मागील पाठाची प्रथम थोडक्यांत उजळणी करावी. 


२. श्वासोच्छुवास क्रिया. 


मासा नेहमी पाण्यांत राहतो, ब तो सदोदित पाण्यांत .बुडा- 
लेला असतो, हें तुम्हाला मागील पाठांत समजलेंच आहे. बरें 
आपण फार वेळ पाण्यांत बुडून राहिलो तर काय होईल १ 
आपण मरूं.-कां £-पाण्यांत फार वेळ बुडून राहिल्यास आपल्या ना- 
कातोंडांत पाणी शिरून आपण गुदमरून जाऊं.-बरोबर, पण 
आपण गुदमरतो म्हणजे काय ? पाण्यांत बुडाल्यावर आपला 
श्वासोच्छ्वास बंद होतो, आपल्या . फुफ्फुसांत ताजी हवा जा- 
ण्याचे व त्यांतील दूषित हवा बाहेर पडण्याचें बंद होतें 
म्हणून आपण गुदमरतों. आतां आपण मांद्याचा विचार करू 
मासा तर पाण्यांत खुद्याल राहतो; त्यांत तो गुदमरत नाहीं. उ- 
लट पाण्याबाहेर काढिल्यानें तो गुदमरून मरून जातो. ह्योवरून 
मासा श्वासोच्छवास करीत नसावां; त्यास जगण्यास हवेची जरूर 
नसावी, तर हवेच्या ऐवजीं त्यास पाणी लागत अंसावें, असे तुम्हाला 
कदाचित वाटेल, पण तें खरें नाहीं. सर्व प्राण्यांस हवेची जरूर आहे 
व सर्व प्राणी उपजल्यापासून मरेपर्यंत श्वयासोच्छवास करीतच असता- 
त. श्वासोच्छ्वास करण्याची कित्येकांची पद्धति निराळी असते इतकें- 
न्व, माशास जगण्याला हवेची जरूर आहे, व तो श्वासोच्छ्वास कारि: 
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तो.पण तो आपल्याप्रमाणें श्वासोच्छ्वास करीत नाहीं. त्याला हवेत 
श्वासोच्छवास करितां येत नाहीं. म्हणूनच तो पाण्याबाहेर येतांच 
त्याची श्वासोच्छ्वास क्रिया बंद होऊन तो. मरतो. मासा पाण्यांत 
असतांना मात्र त्याची श्रासोच्छ्वास क्रिया चालते म्हणून सांगि- 
तलळें, पण हें व्हावें कर्ते ! त्यांना पाण्यांत हवा कोठली मिळते £ - 
काच्या भांड्यांत पाणी घेऊन भांडे मद्यार्काच्या दिव्यावर घ- 
रावे. पाणी थोडें तापू लागतांच्च त्यावर बुडबुडे येऊन फुट- 
तांना दिसतील: दे बुडबुडे पाण्यांत असलेल्या हवेचेच होत. 
अर्थांत मासे श्वासोच्छ्वास करितात तेव्हां ही पाण्यांतील हवाच 
ते पोटांत घेतात. पाणी तापवून त्यांतील हवा काढून टाकिली, 
व तें पुन्हा गार झाल्यावर त्यांत मासा सोडिला, तर तों जगत 
नाहीं. लागलाच मरतो. ( हा प्रयोग प्रत्यक्ष करूं नये; नुसता 
सांगावा, ) र 
३. माक्माचे कहे 

मासे वारंवार तोंडाची उघडझांप करीत असतात, तें दाख- 
वावे. मासे पाण्यान्वे घुटके वरचेवर कां पितात £ पाण्यांत राहून 
देसी त्यांना इतकी तहान लागते काय १ मेलेल्या माशाच्या 
तोंडांत जाडी सुड घाळावी, व ती त्याच्या एका कल्लयाच्या 
भोंकावांटे बाहेर निघते हें दाखवावे. मासे वारंवार जै पाणी तों- 
डांत घेतात तै ते पीत नाहींत, तर त्यांच्या डोळ्यांच्या मार्गे 
दोहो बाजूंस दोन भोके असतात त्यांवाटे तें बाहेर सोडितात. ह्या 
भोंकांच्या आंतल्या बाजूस एक अवयव असतो त्यास कल्ला म्ह- 
. णतात. माह्याच्या कल्ल्यांवरचे पडदे चाकूनें दूर करून कल्ले मु- 
"हांस दाखवावे. कळले हीं माशांची श्वातोच्छ्वासाची इंद्रियें होत. 
तोंडांत घेतळेळें पाणी ह्या कऴ्यांवरून जातें, तेव्हां त्या पा- 
ण्य़ांतीळ शोषण झाळेली हवा हे कल्ले आंत शोषण करून घे- 
तात व शरीरांतील दूध्रित हवा ह्या कळयांवाटेच बाहेर. जाते. 
न ४. कलांचे निरीक्षण. 

माश्यांचे कल्ले कसे असतात तें फळ्यावर आक्कति काढून स्पष्ट 
करावे, [ आकृति २७ पहा, ] चाकूने कल्यांवरचीं आच्छादने 


१र्डे 


निराळीं काहून तीं मुलांस दाखवावीं. तीं हाडासारखीं कठीण, 
जाड व पारदर्शक असतात. कल्ले कसे व कोठें बसविलेले अस- 
तात तें दाखवावे. कळ्यांचा रंग कसा आहे £-युलाबी.-कले 
पातळ पापुद्रे मिळून झाळेळे असतात, व ते पापुद्रे एकावर 
एक असतात, हें दाखवावे. एक पापुद्रा सुटा करून दाखवावा. 

सूक्ष्मदर्शक काचेचा उपयोग केल्यास चांगलें, पापुद्रा व कळा 
एका पाणी भरलेल्या लहान काचपात्रांत घाडून मुलांस दाख- 
चावे. एकेक पापुद्रा साधारणतः पिसासारखा दिसतो हें मुळांक- 
हून काहून घ्यावें. कल्यांचा रंग गुलाबी कां £१-त्यांत रक्त सां- 
ठलेलें असते म्हणून.-कलयांवरील त्वचा अगर्दी पातळ व पार« 
दर्शक आहे म्हणूनच ते आंतील रक्तामुळे तांबूस दिसतात. 
( १ ) माद्याच्या कल्यांत एकसारखे रक्त खेळत असते. म्ह- 
णजे त्याच्या शरीरांतील रक्त कल्लयांत येतें व परत जाते. 
९२ ) मासा जे पाणी तोंडांत घेतो ते ह्या कळ्यांवरून जाऊन बारेर 
पडतें. ( ३ ) पाण्यांतील स्वच्छ हवा कले शोषून घेतात, वः 
उलट शारीरांतील दूषित हवा बाहेर टाकितात, ( ४ ) दुषित 
हवा गेल्याने व स्वच्छ हवा मिळाल्याने रक्त द्ध होतें. ह्या. 
गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या. माशाची श्वासोच्छवासाची 
इंद्रियें व त्याची श्वासोच्छ्वास करण्याची रीत हीं तुम्हास सम- 
जलीं. मासा पाण्याबाहेर आल्यावर मरतो, ह्याचें कारण त्यास 
ासोच्छवासास पुरेशी हवा मिळत नाहीं हें नव्हे, तर त्यांचे हे 
नाजूक कल्ले सुके होऊन आकुंचन पावतात व त्यांतून रक्त वाह- 
ण्याचे बंद पडते, हें होय. ह्या कल्लयांस सदोदित ओलावा मि- 
ळावा लागतो, व तो त्यांस पाण्याबाहेर आल्यावर मिळत नाहीं. 
कल्य्यांवरचीं आच्छादने इतकीं मजबूद कां असतात £-कले 

फार नाजूक असतात, त्यांचा योग्य बचाव व्हावा म्हणून.- 
बरोबर. कल्लयांस दुखापत झाली, तर मासा जगूं शकत नार्ही. 


५. माशाचे रक्त थंड कां? 
जिवंत मासा हाताला कसा लागतो १-थंड.-आापळें अंग 
असें गार लागतें काय £-नाहीं.-आपलें रक्त ऊन आहे; पण: 


श्र 


माशांचे रक्त थंड असते, म्हणून मासा हातास गार लागतो. 
आपलें रक्त ऊन असल्यामुळें आपलें अंगही ऊन असतें, व म्हणून 
पाणी -आपल्यास गार लागतें. माशाचे रक्त ऊन असते तर त्या- 
च्या अंगालाही पाणी गारःच लागतें. पण त्यार्चे रक्त पाण्याइत- 
कैच गार असल्यामुळें. तो नेहमीं पाण्यांत राहत असतांही त्याला 
थंडीचा. उपद्रव होत नाहीं. तेव्हां माशाचे रक्त थंड असणे हें 
त्याला. फायदेशीरच आहे. आतां ते थंड कां हें ठम्हाला सध्यां- 
स्व नीट कळणार नाहीं. दोगडींतला विस्तव' मंदावला तर आपण 
काय करितो £-फुंकणीने फुंकून किंवा पंख्यानें वारा घालून त्या- 
ला. जास्त हवा लागेलसे करितों.-बरोबर. हवा जास्त लागली 
म्हणजे विस्तव झगझगीत होतो, .व त्यापासून उष्णताही जास्त 
उत्पन्न होते. आपण. हवेंत श्वासोच्छवास करितों, यामुळें आप- 
ल्या रक्तांत पुष्कळ हवा जाते. पण माशांस पाण्यांत शो- 

> घण झालेली हवा मात्र मिळते, यामुळें त्यांच्या रक्तांत फारच 
थोडी हवा जाते. अर्थात आपल्या रक्तांत पुष्कळ हवा जाऊन 
त्यांत पुष्कळ उष्णता उत्पन्न होते व माझांच्या रक्तांत थोडी 
हवा गेल्याने तै कमी ऊन होतें. ह्या गोष्टी तुम्हाला पुढें चचांग- 
ल्या कळतील. 


द ब भक्ष्य. 


- मासे आपलें भक्ष्य सबंध गिळितात. पाण्यांतील खळमळ व 
इतर पदार्थ ते खातात. मोठे मासे लहान माश्यांस खातात. मा- 
झांच्या दांतांचा उपयोग काय १ ते आपल्या दांतांनीं भक्ष्याचे 
छुकडे करितात किंवा ते 'चावितात काय £:-नाहीं.-त्यांचे दांत 
आंतल्या बाजूस वळलेले असतात ह्यावरून त्यांचा उपयोग का- 
य॒ असावा १६-गिळलेळें भक्ष्य निसटून न जावें व त्यास तोंडांत 
धरितां यावें ह्या होय,-बरोबर, 


७. उत्पत्ति. 


-माझ्याची मादी अंडी घालिते. समुद्रांतील कांहीं मासे नदींत 
गोड्या पाण्यांत येऊन अंडीं घालितात. कांहीं जातींचे मासे स- 


स्प 


मुद्रातच अंडीं घालितात. साधारण माशांचीं अंडीं साबुदाण्याए- 
वढी मोठीं, वाटोळीं, पांढरीं व पारदरदांक असतात. मिळाल्या- 
स अंडीं मुलांस दाखवावी. मासे पावसाळ्याच्या आरंभीं अंडी 
घालितात. साधारणतः अंडीं घातल्यापासून सात आठ दिवसांचे 
आंत मासे. बाहेर पडतात. मुलांस माशांची बारीक पिळें दा- 
खवावी, माश्यांची उत्पत्ति फार मोठी असते. 


८. उपयोग. 


समुद्रांत कोट्यवाधिे मासे असतात. मादांच्या जातीही अ- 
नेक आहेत. जगांतीळ बहुतेक देशांतील लोक मत्स्याहारी आ- 
हेत. कित्येक माशांचे तेळ ओष्रधि आहे. मासे असल्याने पाणी 
स्वच्छ राहाते ! माद्यांचे आणखीही अनेक उपयोग आहेत. 
मुलांस ह्यांपैकी कांहीं उपयोग माहीत असतात, ते विचारून 
घ्यावे, व माहीत नसतील ते सांगावे. 


षाठ एकोणचाळिसावा. 
सपे. 
पाठाचें साहित्य.---सर्व प्रकारच्या सापाचीं चित्रे, सापाच्या 
हाडांचा सांपळा किंवा त्याचे चित्र, सापाची कांत व माशाचे 
खवले. 


सूचना.---सर्पाच्या अनेक जाति आहेत. त्या सर्व जाति 
सर्वच आढळतात असें नाहीं. कोकणांत सर्पाच्या जाति फार 
आढळतात; तितक्या देशावर आढळत नाहींत. तरी नाग किंवा 
ज्याच्या फणेवर दहाचा आंकडा असतो तो सर्प आपल्या इकडे 
सवत्र आढळतो. हा पहिला पाठ सामान्यतः सर्व सपौस उद्देशूने 
द्यावयाचा. ह्यांत एकाद्या विशोष जातीचा विचार करावयाचा 


नाहीं. 
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१. उपोद्धात. 


निरनिराळ्या जातींच्या सापांची चित्रें दाखवावीं. तीं सापांची 
आहेत हें मुळें ओळखतीलच. त्यांपैकी एकादे पुढे घेऊन सा- 
पाचे वर्णन करवावें. सापाचे डोकें, लांबट वाटोळे, धड लांबच 
लांब असून श्ेपटाकडे निमुळते होत गेळेळें, शेपूट टोकदार, 
पाय मुळींच नाहींत, एकावर एक ऱचढलेल्या खवल्यांचे आच्छा- 
दन, इत्यादि गोष्टी मुलांकडून सापांच्या चित्रांचे निरीक्षण कर- 
वून काहून घ्याव्या. मनुष्य व इतर जमिनीवर फिरणारे प्राणी 
ह्यांस जर हात पाय मुळींच नसते तर त्यांची काय द्या झाली 
असती ? त्यांस हाळचाळ करण्यास किती कठीण जाईल कल्पना 
करा. तथापि ज्याळा हातपाय मुळींच नाहींत असा जमिनीवर 
चचालणारा प्राणी प्रत्यक्ष आहे. सर्पास हात पाय नाहींत, तेव्हां 
त्याची हाळचाळ अगदीं मंद असेल नाहीं £ सर्प मुख्यत्वे काय 
खातात ?-उंदीर, बेडूक, व इतर ल्हान प्राणी.-अर्थात आपलें 
भक्ष्य पकडण्याकरितां सपौस फार जलद धावावें लागते. कांही 
जांतींचे सर्प झाडावर राहतात, व ते खारी, पक्षी व क्वचित 
माकडे ह्यांजवर आपली उपजीविका करितात. ते झाडांवर च- 
ढतात व ह्या खांदीवरून त्या खांदीवर झपाट्याने पळत सुट- 
तात. पक्षी झाडावर चढतांना कोणत्या अवयवांचा उपयोग क- 
रितात?-चोंच व पाय.-माकडें, खारी कोणत्या अवयवांचा उप- 
योग करितात १-हात व पाय.-परंतु सपीस हीं साधनें मुळींच 
नसतां ते झाडांवर कसे चढतात व जमिनीवर जलद कंसे 'चाल- 
तात १ पाहूं या. 


२. शारीर. 


: १, डोकें.--सपांच्या शरीराचे मुख्य भाग किती दिसतात? 
-तीन.-कोणते !-डोकें, धड व दोपूट.-डोक्याचा आकार क- 
सा असतो १-अंड्याप्रमाणे लांबट वाटोळा व एका बाजूस किं- 
चित्त निमुळता,-निमुळता भाग कोणत्या बाजूस असतो £- 
तोंडाकडीळ बाजूस,-सर्वाचे तोंड फार रुंद असते, हें मुलांच्या 


१२७ 


लक्षांत आणून द्यावे. सर्पाची जीभ फार लांब असून ती तो 
तोंडाबाहेर वस्ंचेवर काढीत असतो व ती दुभागलेली असते. 
सर्प जिभेने भौवताल्चे पदार्थ चांचपतो. ह्या गोष्टी मुलांस सम- 
जावून द्याव्या, अथवा मुलांनीं त्या पूर्वी पाहिळेल्या असल्यास 
त्यांचें त्यांस स्मरण द्यावे. सर्पाची जीभ वस्तुतः फार लांब अ 
सते असें नाहीं. ती घद्यांतेन न निघतां दांतांच्या मुळांपासून 
निघते म्हणून ती फार लांब असावी असें वाटतें. बेडकाच्या जिभे- 
शीं सर्पाच्या जिभेची तुलना करावी. चित्रांत सर्पाचे डोळे दाखर 
वा. शरीराच्या आकाराच्या मानाने ते लहान आहेत कीं मोठे १ 
त्यांचा आकार कसा आहे १ चित्रांत सर्पांचे कान दिसतात का- 
य £-नाहीं.-सर्पांचे कान म्हणजे दोन बारीक छिद्रे असतात. 


२. धड॑.--धडाचा आकार कसा आहे ! सर्पांचे धड फार- 
च लवचीक असतें, तें तो पाहिजे तसें वळवितो, त्याचे वेटोळे 
करितो, व पाहिजे त्याला दोरीप्रमाणे गुंडाळितो, हें मुलांकडून 
-काहून घ्यावें 


३. शेपट,--सापाचें शेपूट निमळतें व टोंकदार असतें. सर्प 
आपल्या शात्रस पाहतांच वेटोळें कां घालितो १ शेपट हा सर्पाचा 
फार नाजूक व अदाक्त अवयव आहे, म्हणून तो दोपटाच्या ब- 
ऱ्चावाकरितां फार जपतो 

३४. आच्छादन. 

१. रंग.---निरनिराळया जातींच्या सापांचा रंग पाहण्यास 
सांगावे, व सापांचा रंग अनेक प्रकारचा असतो, त्यांच्या 
अंगावर निरनिराळ्या प्रकारचे पट्टे व ठिपके असतात, कि- 
'त्येकांच्या मानेखालीं काळे पट्टे असतात, कित्येकांच्या डोक्या- 

'वर कांहीं खण असते, इत्यादि गोष्टी मुलांकडून काढन घ्याव्या, 
सापाची जात ओळखण्याची मुख्य खूण कोणती १-सापाचा 
रग व त्याच्या अंगावरील पट्टे, ठिपके वगैरे.-बरोबर, 


२. खवले.--सापाचे चित्र व मंग हीं मुलांस दाखवावी. 
सापाचे आच्छादन कशाचे झालेले असते १-खवल्यांचे.-आणखी 
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कोणाचें आच्छादन खवल्यांचें असते १-माद्यांचें.-सप व 
मासे ह्यांच्या खवल्यांत कांहीं फरक असतो काय £-माशांचे 
खवले सुटे असून ते निराळे करितां येतात; सापांचे खवले 
सुटे नसतात, ते कातडीला डकलेलेच असतात, आणि ते 

-निराळे करितां येत नाहींत.-सापाच्या खवल्यांचा आकार सा- 
थारणतः कसा असतो £ सर्व खवले सारखच असतात काय ९ 
-पोटाखालचे खवळे आयताकार व मोठे असतात.--सापास वाटेळ 
तक्षी हांलडचाळ करितां यावी अक्या सोईची त्याच्या खवल्यांची 
रचना असते. 


४. अस्थिपंजर. 

१. पाठीचा कणा.---आपल्या दारीराप्रमाणें सापाच्या शरी- 
रांतही हाडें आहेत. आपल्या धघडांतीळ मुख्य हाडें कोणतीं १ 
-पाठीचा कणा व फांसळ्या.-वरोबर. सापासही पाठीचा 
कणा व फांसळ्या आहेत. पाठीचा कणा हें एकच हाड आहे 
काय £-नाहीं. तो अनेक लहान लहान हाडें मिळून झालेला 
असतो.-त्या लहान हाडांना काय म्हणतात £-मणके.-पाठी चा 
कणा हे एकच हाड असते तर आपल्याला काय अडचण 
पडती £-आपल्याला मार्गे पुढें बांकतां आळे नसतें.-सापाला 
तर सर्वे बाजूंनीं वाटेल तसें फिरावे लागते, वब तो आपल्या 
अंगाचें वेटोळेंही करितो. अथीत आपल्या कण्यापेक्षांही 
सापाच्या कण्याची रचना विशेष सोईची असली पाहिजे, 
सापाच्या कण्याच्या प्रत्येक मणक्याला एका बाजूळा खळगी 
व॒ दुसऱ्या बाजूला वाटोळा गोळा असतो, व एका मण- 
क्‍्याचा गोळा दुसऱ्याच्या खळगींत बरोबर बसतो. सापाचा 
सागाडा असल्यास त्याची व मणक्‍्यांची रचना दाखवावी. 
सागाडा नसल्यास त्याचे चित्र किंवा फळ्यावरील आकृति 
दाखवावी. खळगी व गोळा अशा प्रकारचा हाडांचा सांधा 
असल्यानें सर्वे प्रकारच्या हालचाली करण्यास कसें सोपें जातें 


समजावून द्यावे. आपल्या खांद्यांतीळ हाडांचे सांधे 
असेच आहेत, : १ 
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.२. फांसळ्या.--सापाचा सांगाडा व त्याचें . चित्र किंवा 
फळ्यावरील आक्कति हीं दाखवावीं. सापाच्या फांसळ्या 
त्याच्या कण्याच्या प्रत्येक मणक्याच्या . दोहो. बाजूस एकेक 
याप्रमाणें जोडलेल्या असतात. आपल्या फांसळ्या पुढच्या 
बाजूस. एका हाडाला जोडलेल्या असतात, त्या सापाच्या 
फांसळ्या जोडलेल्या नसतात, सापाला छातीचे .हाडच नसत, 
त्याच्या फांसळ्यांचीं दुसरीं टोके सुटीं असतात. ह्या फांसळ्यांचे 
सांधेही..खळगी व गोळा मिळूनच झालेले असतात. म्हणून 
सापाला आपल्या फांसळ्याही सवे बाजूंस हालवितां येतात. ह्या 
सर्व गोष्टी मुलांस मोट समजावून द्याव्या. 


५. हालचाल. , री 
साप चालूं शकत नाहीं. कां १-त्याला पा्थ्ना्हात तथापि | 
तो फार जलद व सपाट्यानें सरपटतो. सर्प ह्याचा अर्थच सर- 
पटणारा असा आहे. लहान मूळ कसे सरपटतें लक्षांत आणा. 
झथम तें आपला हात पोटाखालीं घाळून त्यानें जमीन दावर्ते 
व नंतर शरीर उचलून धरून पुढें सरतें. सर्पाची तऱ्हाही अशीच 
असते. सापाच्या फांसळ्यांचीं शेवटें त्याच्या पोटाखालच्या ख- 
वल्यांस जोडलेलीं असतात. साप हीं फांसळ्यांचीं शेवटे मार्गे 
किंवा पुढें लोटतो त्याबरोबर खालचे खवलेही मागें पुढें होऊन 
साप मागें किंवा पुढें सरपटतो. थोडी खरबरीत जागा असली 
म्हणजे तेथे फांसळ्यांचीं शेवटे मार्गे पुढें सारून व दाबून सा- 
पास सरपटतां येतें. सापास अगदीं गुळगुळीत जागेवर मात्र सर- 
पटतां किंवा चढतां येत नाहीं. कां? 


६. भक्ष्य. 
सापांचें आवडते भक्ष्य कोणतें £-लहान पक्षी, उंदीर, गांड- 
वळें, ल्हान कीटक व बेडूक.-कांहीं जातींचे साप पाण्यांत पो- 
इतात. ते पाण्यांतील प्राण्यांसही खातात, साप आपल्या भक्ष्या- 
४ज़वळ हळूच जातात, नतर डोकें वर लचळून एकदम त्याज- 
* "भू झडप घालतात आणि तोंडाने भक्ष्य धार्रतात, सापांस दांत 


म 


. 
९ 


ऱ 
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असतात काय £ सापांस दांत असतात पण ते भक्ष्य चावण्यास 
किंवा फाडण्यास उपयोगीं पडत नाहींत. साप आपलें भक्ष्य 
च्वावीत नाहीं; तर तो तें सवेध गिळतो. मग सापाला :दांतांचा 
उपयोग काय? सापाच्या दांतांचीं बेडकाच्या दांतांशीं तुलना 
कसली, सापाचे दांत आंतल्या अंगास वळलेले असतात. कां? 
सापाचे डोकें व.तोंड तर ल्हान असतें, मग तो मोठा बेडक किंवा ' 
एकादा पक्षी सबंध कसा गिळितो १ आपल्या व इतर प्रार 
ण्यांच्या जबड्याचें फक्त खालचे हाड हालते, व तें वरच्या जब-' 
ड्याच्या हाडांत अडकविलेळें आहे. सापाच्या दोहों जबड्यांच्या 
हाडात सांधा नसतो. त्यांच्यामध्यें फार चिंबट व स्थितिस्थापक 
अश्शी कातडी मात्र असते. यामुळें भक्ष्य गिळितांना ती कातडी 
ताणून सापाचा जबडा हवा तेवढा मोठा होऊं शकतो. सापाचे 
खवले स्थितिस्थापक असतात व सापाच्या फांसळ्याही ढिल्या 
असतात, म्हणून त्यांही भक्ष्य जसजसें पोटांत जाईल त्याप्रमाणे 
मांगे पुढे सरून भक्ष्याला पोटांत राहण्याला जागा करून देतात. 


् ७. राहणें. 
साप कोठें राहतात १-वारुळांत, बिळांत, भिंतींच्या भाकांत, 
झाडांच्या ढोंलींत किंवा अडगळींत,-सापांना बहुधा निवाऱ्या- 
च्ची जांगा लागते, 


८. इतर गोष्टी, 

सापावर पाय पडल्यास तो आपल्याला गार लागतो. कां १ 
-सापाचे रक्त थंड असते.-कां £ आणखी कोणत्या प्राण्यांचे रक्त 
थड असतें १-मासे व ब्रेडूूक.-साप वषीतून बरेच वेळां कांत 
टाकितात. सापाची कांत दाखवावी. सापांत दोन प्रकार 
आहेत. कांहीं साप विषारी आहित व कांहीं विषारी 
नाहींत. विषारी सापांच्या वरच्या जबड्यांत विषाचे दांत व 
डोळ्यांच्या मार्गे विषपिंड असतात. आपल्या इकडील विषारी 
सापांचीं नांवे सांगा. अजगर, दिवड वगेरे सापांस विष नसतें. 


विघारी 'साप चावल्यास मनुष्ये व इतर प्राणी यांस मरण येतें. | ! 
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बहुतेक जातीच्या सर्पोची, उत्पात्ति अंड्यांपासून होते. मादी उ- 
वाऱ्याचे जागीं अंडीं घालिते. ती. अंडी उबवीत असेळ काय १ 
कां नाहीं £-सर्पांचे शरीर, थंड, असल्यामुळें त्यापासून अंड्यांस 
ऊब मिळणारच नाहीं.-बरोबर, 


मुलांनो, सर्व प्रकारच्या सापांविबयीं सामान्य माहिती आज 
तुम्हास मिळाली. आपल्या इकडच्या सर्व सापांत भयंकर वि- 
-घारी साप नाग होय. त्याची माहिती तुम्हाला पुढील 
पाठांत मिळेल. 


पाठ चाळिसावा, 
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नाग. 
पाठाचें साहित्य.--नागाचे चित्र, नागाची सबेध कांत 
आणि नागाच्या हाडांचा सांपळा किंवा सांपळ्याचे चित्र 


१. उपोद्धात 
मागील पाठाची उजळणी थोडक्यांत करावी, आणि सरप 
टणाऱ्या लांब जनावरासं सर्प म्हणतात, सर्पाच्या अनेक जाति 
आहेत, त्यांपैकी कांही जाति निर्विष आहेत व कांही सविष 
आहेत, ह्या गोष्टो मुलांकडून काहून घ्याव्या. आपल्या इक- 
डल्या सविष सपोत नाग. ही फार प्रसिद्ध जात आहे. नागाचे 
चित्र दाखवावे. नाग ओळखण्याची मुख्य खूण कोणती! 
२. अस्थिपंजर 
नागांस हात पाय वगेरे अवयव असतात काय ? त्यांच्या हा- 
डांचा सांगाडा म्हणजे मणक्यांची एक लांब माळच असते 
सांगाड्यांत तीन भाग असतात. डोक्याची कवटी, पाठीचा 
कणा व त्यास जोडलेल्या फांसळ्या. इतर प्राण्यांप्रमाणे नागास 
फांसळ्यांच्या पुढें उराचें हाड असते काय ६ नागाच्या कण्याला 
सुमारें २०० मणके ब तितक्याच प्रत्येक बाजूस फांसळ्या 
असतात ह 
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३. आच्छादन. 

: नागाच्या सवीगावर खवळे असतात. त्यांची रचना व संख्या 
इतर जातींच्या सपोच्या खवल्यांहून मिन्न असते. म्हणून ह्या 
खवल्यांवरून नाग ओळखतां येतो. नागाचे चित्र व कांत हीं 
दाखवावी, | 

४. मान व फणा. 

डोक्याजवळच्या दोन मणकक्‍्यांना फांसळ्या जोडलेल्या नंस- 
तात. ही नागाची मान होय. तिच्या खालच्या कांही फोांसळ्या 
लांबट व आडव्या पडलेल्या असतात. परंतु ह्या फांसळ्या नाग 
रागावला असतां ताठ उभ्या होतात व मानेवर्णळ त्वचा ताणली 
जाऊन तिची फणा होते. नांग ओळखण्याची मुख्य खूण को- 
णती १ नागाने फणा केली म्हणजे तिजवर दहाच्या आंकड्या- 
प्रमार्णे स्पष्ट आकृति दिसते. 


५. तोड. 


नागाच्या तोंडाचा आकार कसा दिसतो १-त्रिकोणी.-त्याला . 


दोन जबडे असतात. हे दोन्ही जबडे एकमेकांपासून सुटे असून 
ते त्वचेने जोडळेळे असंतात. ही त्वचा खराप्रमाणें पाहिजे ते- 
वढी ताणते, म्हणून भक्ष्य गिळतांना त्यांचे तोंड खूप मोठें 
होऊं शकतें. ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या, 


६. दांत. 

नागास दोन प्रकारचे दांत असतात. भक्ष्य धरण्याचे दांत 
य विषाचे दांत. दोन्ही जाभाडांत पुष्कळ सांधे म्हणजे भक्ष्य 
धरण्याचे दांत असतात. ते वरचेवर पडतात व नवे येतात. हे 
दांत शंकूसारखे निमुळते, अणकुचीदार व पोकळ असून आं- 
कड्यासारखे किंचित मार्गे वळलेळे असतात, विषाचा दांत ए- 
कच असतो. तो इतर दांतांहून मोठा ब लांब असतो. हा दांत 
पडला किंवा मोडला तर नवा उगवतो, नागाच्या जबड्याला 
एक खांच असते, तींत विषाचा दांत आडवा पडळेंला असतो- 
पण नाग तोंड उघडतो तेव्हां तो ताठ व उभा होतो. 
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७. विषापेड. 
नागाच्या डोळ्यांच्या पाठीमार्गे बदामाएवढाळे दोन पिंड 
असतात. त्यांतून विष निवते. नाग तोंड उघडून पुन्हा मिटतो 
तेव्हां तें विष त्याच्या पोकळ विषारी दांतांतून जखमेंत पडते. 
मोठा नाग कडकडून चावला तर एका दंशास सुमारें & गुंजा 
पातळ विष जखमेंत पडतें. ह्यांपेका सुमारें २ गुंजांइतका 
अंद घन असतो. मनुष्य मरण्यास अधी गुंज घन विष्रही पुरते. 
ह्यावरून नागाचा दंश किती भयंकर, आहे पहा ! 
८. जीभ. 
नागाची जीभ दुभागळेली असून फार लांब व बारीक अ- 
सते. ती त्याला पदार्थ चांचपून पाहण्यास व डोळ्यांवरील मळ 
युसण्यास उपयोगीं पडते. ती तोंडांत कोठें डकळेली असते? नाग 
आपलें भक्ष्य सवंध गिळितात. 
| ९, डोळे. 
नागाची दृष्टि तीत्र असते. त्यांचे डोळे कधी मिटत अस- 
तील काय? कां नाहींत १-त्यांस पापण्या नसतात.-नागाच्या 
डोळ्यांवर एक पातळ पडदा असतो. हा पडदा कांर्ताबरोबर 
निघतो. कांतीवर हा पडदा दाखवावा. 
१०. कान. 
नागाचे कान लहान असतात. त्याला चांगळें ऐकू येत 
असेळ काय? ह्याला चक्षुः श्रवा,म्हणजे डोळ्यांनी एकणारा असें 
नांव आहे. कां? ढं 
११. नाक. 
ह्याच्या नाकपुड्या फार ल्हान असून ह्याचें प्राणेंद्रिय फारसे 
तीक्ष्ण नसतें. 
१२. शेपूट. 
नागाचे शेपूट बरेच लांब असते. शेपटां 
चाल नाग रागावला म्हणजे त्याचें शेपूट 
असत, भक्ष्याला किंवा शत्रूला विळखा 
.- 


[त फांसळ्या नस- 
2 एकसारखे थरारत 
वा घाळून धरण्यास शेपट 
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फार उपयोगीं पडतें. शेपूट हा फार नाजूक अवयव आहे 
दाचूनें शेपूट धरूं नये, त्यास इजा पोंचूं नये, म्हणून नाग 
शत्रु समोर आला असतां काय करितो £ झाडावर किंवा कोठें 
ऱचढतांना नागाला दोपटाचा फार उपयोग होतो. 
१३. भक्ष्य. 

नागाचे भक्ष्य काय असेल £--बेड्टुक, उंदीर, पक्षी व 
त्यांचीं अंडी हें नागाचे मुख्यत्वे भक्ष्य होय.--वरोवर. ना- 
गांची भक्ष्य धरण्याची वेळ बहुधा सायंकाळीं असते, भक्ष्य 
आटोक्यांत आल्यावर हे त्याजवर एकदम उडी घालीत नाहींत; 
जरा थांबून व मग हळूच पुढें सरसावून .त्यास धरितात. होतां 
होईल तों भक्ष्यप्राण्यांचे तोंड धरण्याची त्यांची रीत आहे. नाग 
भक्ष्य जबड्यांत धरितांच त्यास घट्ट दांत रोंवितात व मग हळू हळू 
त्यास सबंध गिळतात. 


१४. शच. 
नागाचे शत्रु कोण वरे असावे £--घार, गिधाड, गरुड, 
मोर, मुंगूस इत्यादि प्राणी व मनुष्यें.-- वरोवर, 
१५. अंडीं 
नागीण वषौतून एकदां अंडीं घांलिते. अंड्यांची संख्या 
निश्चित नसते. तीं सुमारें वीसपर्यंत असतात. अंडी घातल्या- 
पासून त्यांतून पिळें निघण्यास सुमारें दोन .महिने लागतात, 
जेथें ओलावा आणि ऊब मिळेळ अश्या जागी नागीण अंडी 
घालिते. नागानेचे पिळू अंड्यांत तयार झालें म्हणजे त्यास एक 
दांत फुटतो. ह्या दांतानें तें अंड फोडून बाहेर पडते. नाग 
अंड्यांतून बाहेर आल्यावर हा दांत आपोआप जिरून जातो. ह्या 
गोष्टी मुलांस सांगाव्या. 
१६. वाढ. 
नागाची लांबी आरंभी सुमारें दहा अकरा इंच असते. पूर्ण वोढ- 
ठेला नाग सुमारें साडे पांच फूट लांब असतो. क्वचित ह्याहून 
काब नाग आढळतात, नागाची पूर्ण वाढ सुमारें चार वघीनी होते. 
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१७. चालीरिती व स्वभाव. 

नाग दिवसा कोठें "तरी लपून व स्वस्थ बसून राहतात. 
त्यांस फार थंडी सहन होत नाहीं, व॒ फार उष्णंताही सहन 
होत नाहीं. अद्या वेळीं हे कांहीं न खातां न पितां निचेष्ट पडून 
राहतात. थंडीच्या दिवसांत सकाळीं ऊन खात पडलेले व उ- 
न्हाळ्यांत रात्रीं थंड हवा खाण्यास बाहेर निघालेले नाग हमेशा 
आढळतात. नाग सुमारें दोन महिन्यांनी एकदां कांत टाके- 
तात, नाग हा सहसा मनुष्याच्या वाटेस जात नाहीं. त्यावर 
पाय पडल्यास किंवा दुसऱ्या कांही रीतीनें त्यास चिडविल्यास 
सात्र तो चावतो. नाग अत्यंत विषारी आहे ! नाग एक, दोन, तीन 
लहरी असतात. म्हणजे ते चावल्यानंतर मनुष्यास तितके वेळां 
वेगयेतात, व शेवटच्या वेगांत बहुधा अंत होतो. एकलहशे नाग. 
फार दुष्ट, कां १ नाग दंश धारितो, त्यास सुगंध आवडतो, 
त्यास गायन आवडते इत्यादि गोष्टी लोक सववत्र खऱ्या मानि- 
तात, पण त्यांत फारसा अर्थ दिसत नाहीं ! नागाच्या डोक्‍्या- 
वर तेजस्वी मणी असतो, घ्या म्टणण्यांतदी तथ्य नाहीं. नागाच्या 
बऱ्याच जाति आहेत. नागाचे वसातैस्थान दक्षिण हिंदुस्थान हें 
होय. गारुडी लोक त्यांचे विषाचे दांत पाडून, त्यांचे विषपिंड 
काहून किंवा विषपिंडांजवळ चीर पाडून ठेवून त्यांस बाळागितात. 
ह्या सर्व गोष्टी मुलांस सांगून नीट समजावून द्याव्या. 


पाठ एकेचाळिसावा. 
रूघिराभिसरण. 
पाठाचे साहित्य.---पाणी, शिसा, नळी व सुई. 
१. शरीराची झीज. 
आपल्या शार्रराची रचना कशी आहे, ते कश्शाकद्यांनी बन- 
लेळें आहे, हाडांचा पिंजरा, स्नायु, त्वचा, ज्ञानतंतु ( ज्ञान- 
तंतूंविषयींची विशेष माहिती पूर्वी दिलेली नाहीं. ) इत्यादि 
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शरीराचे भाग आपापलीं कामे एकसारखीं कज्लीं बजावीत अस- 
तात, व त्यामुळें आपल्या रारीराचे सर्व प्रकारें कसे संरक्षण 
होतें इत्यादि गोष्टी मुलांकडून थोडक्यांत काहून घ्याव्या. 
[. पदाथपाठमाला गुच्छ पहिला, पाठ पस्तिसावा व छत्तिसावा 
आणि गुच्छ दुसरा, पाठ एकूणचाळीस ते त्रेचाळीस पहा. |] 

* आपण बराच वेळ काम केलें म्हणजे काय होतें १-आपण 
थकतो.-उपवासाच्या दुसऱ्या दिवशी आपली स्थिति कक्ी 
होते £-आपण अगदीं थकता, व निरुत्साह होतों.-हा थकवा 
आणि निरुत्साह कश्यानें जातो १-कांही तरी खाल्याने किंवा 
प्याल्यानें.--आपण जें खातो किंवा पितों तें पोटांत जातें. त्या- 
पासून आपल्या हातांपायांना व मनाला हुशारी कशी यावो १ 
आपण जे खातों पितो, त्यांचे पुढें काय होतें, व त्यापासून आ- 
पल्या हातांपायांस कक्षी हुषारी येते, हें तुम्हाला पुढें कळेल. 
पण इतके तुम्हाला ठाऊक आहे कौं, आपण जर कांही खाले 
नाहीं, किंवा प्यालो नाहीं, तर आपण थकतों, व बरेच दिवस 
आपली उपासमर झाली तर आपण अगदीं वाळून जातो. आ- 
जारी मनुष्याच्या. स्थितीची आठवण द्यावी.. असें कां होते १ 
ञआपण जें काम करिता, आपली जी लहानसान हालचाल होते, 
आपल्या शरीरांत आपली इंद्रिये जीं कामे करीत असतात, 
त्यांपासून आपली एकसारखी झांज होत असते, झोपेतही ही 
झीज सुरूव्च असते, आणि त्यामुळेंच आपल्यास थकवा येतो. 
हें मुलांच्या चांगलें लक्षांत आणून द्यावे. 


२. दारीरांतीलळ पोषक पदार्थ 
आपल्या प्रत्येक हालचालीने दारीराची झीज होते. म्हणजे 
शरीरांतील हाडें, मांस, स्नायु, त्वचा इत्यादिकांची झीज होते. 
ह्यांतले बारीक कण नादा पावतात. त्यांत नवीन भर पाडणारा 
पोषक पदाथ आपल्या दारीरांत केणता आहे १-रक्त.-आपल्या 
शरीराच्या हरएक भागांत रक्त कां असतें हें आतां तुमच्या -ल- 
क्षांत आलेच असेल. आपल्या शरीरास कोठेही अगदीं बारीक 
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सुईने टोंचळें तरी रक्त निघतें, अर्थात शरीराचा बारीक सुईच्या 
टोंकाइतकाही भाग रक्तावांचून नसतो, हे मुलांच्या लक्षांत 
आणेन द्यावे. रक्ताचे मुख्य काम काय £--शरीराच्या प्रत्येक 
भागांत जी झीज होत असते, ती त्या त्या ठिकाणीं नवीन 
कंणांचा पुरवठा करून भरून काढणें हें रक्ताचे काम आहे.- 
बरोवरं. आपल्या शरीरांत सवे ठिकाणीं रक्त असतें म्हणून सां- 
गिंतलें खरें, पण कांही भागांत रक्त नसते. ते भाग कोण 
सांगतो १-नखें व केस ह्यांत रक्त नसते. नखें काढिलीं व केस 
कातरले तरी त्यांतून रक्त निघत नाहीं.-बरोवर, नखांत व केसांत 
रक्त नसतें, तरी त्यांच्या मुळांशी रक्त असतेच, 


३. शरीरांतील रक्त स्थिर नसते. 


हा पाण्याने भरळेला शिसा पहा. शिक्ाप्रमाणेंच आपलें 
शरीरही रक्ताने भरलेळें आहे. पण . शिक्षांतील पाण्याप्रमाणे 
आपल्या शरीरांतील रक्त स्थिर असतें काय £ झऱ्यांतील किंवा 
नळांतील पाणी जसें एकसारखें वाहत असते तर्से शरीरांतील 
रक्त एकसारखे वाहत असते. झऱ्यांतील किंवा नळांतील पाणी 
कसे वाहते ब कोठें जाते १-झऱ्यांतील किंवा नळांतील पाणी 
कांही जमिनींत मुरते व बाकीचे सखल भागांतून वाहत जाऊन 
ओढच्यास मिळते. पुढें तें ओढ्यांतून नदींत व नदींतून ससु- 
द्रांत जाते.-बरे, मग आपल्या शरीरांतील रक्त झऱ्याच्या पा- 
ण्याप्रमाणे कोठें जातें १ . ते शरीराच्या बाहेर वाहते काय १ 
कांही दुखापतीने रक्त शरीराच्या बाहेर वाहून ग्रेल्यास त्यापासून 
शरीरास अपाय होतो, हें सुळांकडून काढून घ्यावें. शरीरांतील 
रक्त कोठें वांहत असावें१-तें आंतल्या आंतच वाहत असावें. 
बरोबर. तें आंतल्याआंतच वाहते. एकाद्या हौदांतून पाण्याची. 
नळी कादून ती पुन्हा त्याच होदांत परत आणून सोडावी, त्या- 
प्रमाणें आपल्या शरीरांतील रक्ताची स्थिति आहे. आपल्या 
शरीरांतील रक्त एका ठिकाणांहून निघून सर्व शरीरांत वाहत 
जातें व पुन्हा निघाल्या ठिकाणीं परत येतें. रक्ताचे अशा प्रका 
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सचे वाहणे एकसारखें सुरू असतें. प्राणी जन्मल्यापासून, 


( वस्तुतः गर्भावस्थेतही. पण ही गोष्ट. मुलांस सांगावयाची: 


नादीं..) तों मरेपर्यंत ते पळभरही थांबत नाहीं. रक्ताच्या ह्या 
वाहण्यास: रक्ताभिसरण किंवा रुधिराभिसरण असें नांव आहे. 
रक्त एका ठिकाणाहून निघून पुन्हा तेथेंच परत येतें, म्हणून: 
त्याला :स्क्तपरिवर्तन किंवा रुधिस्परिवर्तन. असें म्हणतात, फळ्या- 
वर हे शब्द लिहावे व त्यांचे. अर्थ मुलांस नीट समजावून द्यावे, 
४. रक्तवाहिनी. 

आपल्या शरीरांतील रक्त स्थिर नसते, तें एकसारखे आ- 
पल्या शरीरांत परिवर्तन करीत असतें, हें तुम्हाला समजलें. 
पण तें कसे वाहते ररक्त हा पातळ पदार्थ आहे. तो नुसता 
मोकळा वाहील काय? कां नाहीं? बागेंतीळ किंवा मळ्यांतीळ 
पाटाप्रमार्णे उघड्या पन्हळांतून रक्त वाहूं शकेल काय ? काँ 
नाही ! रक्त वाहेण्याचा मार्ग क्या प्रकारचा असावा £-पाण्या- 
च्या नळीसारखा.-रक्ताचें शरीरांत परिवर्तन होण्यास एकच न- 
ळी असून. चाळेल काय £-नाहीं.-क्रां १-आपल्या सर्व शरीरभर 
रक्त असंत. एकाच नळीने सर्व शरीरभर रक्त पोंचणार नाहीं.- 
वरोबर. सव शरर्रारभर रक्त फिरण्यास रक्ताची एक मोठी नळी 
असून तिचे लहान लहान फाटे सर्व शरीरभर पसरले असळे 
पाहिजेत. तसच सर्व शरीरभर पसरलेले रक्त पुन्हा परत पाहिल्या 
ठिकाणीं येण्यासही सर्व शरीरभर रक्ताच्या नळीचे फाटे फाटे 
असले पाहिजेत. ह्या गोष्टी पाण्याचे नळ, घाण पाणी वाहण्या- 
च्या मोर्‍्या, नाळँ इत्यादेकांवरून चांगल्या समजावून द्याव्या, 
मुलांनो, रक्त वाहणाऱ्या नळ्यांस रक्तवाहिनी नाळिका किंवा र- 
क्तवाहिनी म्हणतात. 


५. धमनी व शोर. 


र मुलांनो, आपल्या शरीरांत रक्तवाहिनी कशा पसरल्या आहेत 
' आता पाहूं. आपापला हात लांब करां. हाताचा कोणता भा- 
ग झरीरापासून दूर आहेः (-बोटांची टॉके.-अर्थात शरीरांतून 
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एक रक्तवाहिनी निघून ती. बोटांच्या टोंकांपयत गेळी पाहिजे. 
ह्यांतून रक्तार्चे परिवतेन कसें होत असेल £--रक्ताचा प्रवाह खां- 
द्यापासून बोटांच्या टोंकांपर्यंत जाईल, व नंतर तेथून परत फि- 
रून खांद्यापर्येत येईल,-बरोवर. आतां ही नळी पहा. होत ह्या 
टोकावाटे पाणी भरितों. तें दुसऱ्या टोकापर्यंत गेलें आहे. आतां 
ते पुन्हा परत येण्यास ही नळी पहिल्या टोकाकडे रिकामी. झाली 
पाहिजे, आणि पहिल्या टोकाजवळचे पाणी तेथूनच परत फिरले 
पाहिजे. खरीज ह्या नळींत जेथून पाणी प्रथम आलें त्या जार्गेर 
तून नळीत नवीन पाणी शिरण्याचें बंद झाळें पाहिजे. अशा री- 
तीने पाणी एकसारखें वाहत राहील काय १-नाहीं.-तेव्हां आप- 
ल्या शरीरांतही अवयवाच्या टोंकापर्यंत रक्त पोंचविण्याचे ब मग 
तेथून रक्त परत आणण्याचे काम एकाच नळीने होईल काय १ 
नाहीं. एक रक्त पोंचविण्यास व दुसरी तें परत आणण्यास अ- 
शा दोन रक्तवाहिनी प्रत्येक ठिकाणीं पाहिजेत. तरंच रक्ताचे 
परिवर्तन एकसारखे सुरू राहील.-वरोबर. आपल्या शरीरांत दो- 
न प्रकारच्या रक्तवाहिनी आहेत. हाताचें उदाहरण घेऊं. एक 
रक्तवाहिनी खांद्यापासून बोटांच्या शेवटांपर्यंत रक्त नेते, व दुस- 
री रक्तवाहिनी बोटांपासून खांद्याकडे रक्त परत आणित. पहि- 
लीर्चे जे शेवट तो. दुसरीचा आरंभ. म्हणजे ह्यांची टोके एकमे- 
कांस जोडलेली, असतात. रक्त पुढें नेणाऱ्या रक्तवाहिनीस घमनी 
किंवा नाडी म्हणतात, व रक्त दारीराकडे परत आणणाऱ्या रक्त- 
वाहिनीस शीर असे म्हणतात. हातांमधीळ एक धमनी किंवा नाडी 
व एक शीर दाखवावी. शीर हिरवी निळी दिसते; नाडी तांबू- 
स असून ती उडत असते. वैद्य लोक नाडी कोठें पाहतात, व 
नाडी कशी उडत असते, तें दाखवावे. - 

मुलांना, आपलें रक्त एकसारखें वाहत असतें हे तुम्हाला स- 
मजले. पण रक्त वाहण्याचे कारणकाय, व तें कोठून निघतं. व परत 
कोठें जातें, ह्या गोष्टी तुम्हाला अद्याप समजल्या. नाहींत. त्या 
गोष्टी तुम्हाला पुढल्या. पाठांत समजतील, 

ही सट आ 
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ह्द्य. 

'पाठाचें साहित्य.--मनुष्याच्या शरीराचे चित्र, हृदयाचे व 
त्याच्या भागांचे चित्र, शिरांची व 'धमन्यांची रचना दाखविलेले. 
मनुष्याचे चित, मिळाल्यास खाटकांकडून आणिले बकर्‍याचे 
हुंदय वगेरे, जाडा कागद, पातळ कागद, डिंक, रवराचा पो- 
कळ फुगा, पाणी व खिक्षांतील घड्याळ 


१, उपोद्धात. 
मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करून रुधिराभिसरण 
रक्तवाहिनी, धमनी व शीर म्हणजे काय, शरीरांत रुधिराभिसरण 
कसे होतें वगैरे गोष्टी सुलांकडून काहून घ्याव्या, मुलांनो, आपल्या 
शरीरांत रक्ताभिसरणास आरभ कोठें होतो, तो कां होतो व शे 
वटीं रक्त कोठें परत येतें, हे॑आज आपल्याला पहावयाचें आहे 


२. हृदय. 

आपल्या शरीरांत रक्तांचा एंक खजिना आहे. त्याला रक्ता- 
* शय- रक्ताचा सांठा, खजिना--असे म्हणतात, त्यालाच हृदय 
असेंही नांव आहे. हृदयाचा आकार साधारणतः रामफळासार- 
खा असतो, व ते ज्या त्या मनुष्याच्या मिटलेल्या मुठीइतके 
मोठें असतें. हृदय छातींत डाव्या बाजूस असतें. मनुष्याच्या रा- 
रीराचें चित्र दाखवून त्यांत हृदय कोठें कसे असतें तें दाखवावे 

एका मुलाची छाती उघडी करून हृदयं कोठें असते त॑ दाख- 
वावे. मुलांस आपापल्या छातीचा डावेकडचा भाग हातानें किं- 
चित दावून पाहण्यास सांगावे, म्हणजे हृदय धड धड करीत 
असलेलें त्यांच्या हातास समजेल. हृदयाचा आकार वगेरे लक्षांत 
येण्याकरितां [ मिळाल्यास खाटकाकडून आणलेळें ] बकर्‍याचे 
हदय दाखवावे. हृदय नुसत्या खायूंनीं बनळेळें असते, व त्याचे 
चार भाग असतात. हे चारी भाग बहुतेक सारखे असतात. हे 
चार भाग म्हणजे चार पोकळ्या.किंवा खोल्या होत. हृदयाचे 
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चित्र दाखवून हे चारी भाग दाखवावे. [ आकृति २८ पहा.] 
हृदयांत मधोमध उभा पडदा असतो, व उजवीकडच्या दोन्ही 
योकळ्यांचा डांवेकडच्या दोन्ही पोकळ्यांशीं सबंध नसतो. उज- 
वोीकडच्या वरच्या खालींतून उजवीकडच्या खालच्या खोलींत; व 
डावीकडच्या वरच्या खालींतून डावीकडच्या खालच्या खोलींत 
रक्त येण्यास एकेक भोक असतें. परंतु त्या भोंकांतून खालच्या 
खोलींतून वरच्या खालींत रक्त जाऊं शकत नाहीं. याचें कारण, 
त्या भोंकांवर खालच्या खोलींत उघडणारा पडदा असतो, व तो 
पडदा खाळून वर रक्त जाऊं लागल्यास एकदम बंद होतो. जा- 
ड्या कागदास एक लहान भोक पाडावें व त्याच्या एका वाजूस 
अगदीं विराविरीत कागदाचा एक तुकडा व्रिजागरीप्रमाणे एका 
अंगास चिकटवावा, ह्या पातळ कागदावर एका बाजूने फुंकर 
घातल्यास तो पडदा उघडतो व दुसऱ्या बाजूने फुंकर घातल्या- 
स तो बंद होतो. ह्या प्रयोगावरून हृदयाच्या दोहो खोल्यांमधी- 
ल पडद्याची मुलांस नीट समजूत करून द्यावी, व फळ्यावर 
आरकुाति काहून द!खवावी, 


३. हृदयाचे आकुंचन व प्रसरण. 


मुलांनो, हृदय व त्याचे चार भाग ह्यांविषयीं तुम्हाला मा- 
हिती झाली. आतां हृदयाचे कार्य कसे घडतें तें पाहूं. हृदय 
कक्याचें बनलेलें आहे?-स्नायूर्चे.-स्थायु फार लवचीक व स्थिति- 
स्थापक असतात हें तुम्हाला माहीतच आहे. खायु ताणल्यास 
ताणला जातो, पण त्यावर्रळ ताण निघतांच तो आकुंचन पाव- 
तो. रबराचें उदाहरण द्यावें. हृदय हें रवराच्या पोकळ फुग्याप्र- 
माणें आहे. रबराच्या पोकळ फुग्यांत बाहेरून जोरानें हवा क़- 
वा पाणी आंत भरल्यास तो ताणतो, पण नवीन हवा किंवा पा- 
णी आंत येण्याचे बंद होतांच तो आकुंचन पावूं लागून आंतं- 
ल्या हवेस किंवा पाण्यास जोराने बाहेर लोटतो. हृदयाच्या फु- 
ग्यांत बाहेरून हवा किंवा पाणी येत असल काय १-नाहीं. हृद- 
य म्हणजे रक्ताचा खजिना, म्हणून त्यांत बाहेरून रक्तच येत 
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असावें.-बरोबर. आपल्या शरीरांत रक्ताचे एकसारखे परिवर्तन 


सुरू असते. म्हणजे शरीरांतल्या एका ठिकाणाहून रक्ताचा प्र- 


वाह निघून तो सव शरीरभर जातो, व नंतर तें सर्व रक्त पहि- 


ल्या ठिकाणीं परत येतें. ह्या गोष्टी तुम्हाला मागील पाठांत स- 
मजल्याच आहेत, व रक्ताचा प्रवाह निघण्याचें आणि रक्त पर- 
त गोळा होण्याचे ठिकाण, म्हणजे रक्ताचा खजिना, हृदय होव 
हेंही तुम्हाला आतां समजलें. यावरून हृदयाचे कार्य तुमच्या ल- 
क्षांत आळे असल. हृदयाचे कार्य थोडक्यांत सांगा पांहूं.-रत्र- 
राच्या पोकळ फुग्याप्रमाणें स्थायुंच्या चार पोकळ्या मिळून हृद्य 
झालें आहे. रवराप्रमाणेंच स्थायुद्दी स्थितिस्थापक आहेत. फुग्यां- 
त वारा फुंकला कौं तो फुगतो, त्याप्रमाणे हृदयांत शारीरांतील 


रक्त परत येऊन तें फुगते. फुग्यांत आणखी हवा भरण्यान्चें वंद 


होतांच तो आकुंचन पावतो, व त्यामुळें आंतील हवा जोरानें 
वाहेर पडते. हृदयांत यावयाचे तितकें रक्त येतांच्च ते एकदम 
ञकंचन पावूं लागतें, व आंतील रक्त जोरानें बाहेर पडतें. ह 
हृदयाचे कार्य एकसारखं सुरू असत.- हृदयाच्या कार्याचे दें च- 
णन मुलांस जुळवून सांगतां येणार नाहीं. तें शिक्षकाने मदत 
करून संभाषणरूपाने त्यांजकहून जुळवून घ्यावें. 


४. हृदयाचे कार्य. 


हृदयान्ये एकदां आकुंचन होते, व लागे त्याचें प्रसरण 
होते, आणि ही त्याची हालचाळ एकसारखी सुरू असते. हृद- 
याची दी हाळचाल प्राण्याच्या जन्माबरोवर [ वस्तुतः गर्भाव- 
स्थेतही. पण मुलांस हें सांगूं नये. ] सुरू होते, व ती बंद पडली 
कीं त्यास मरण येतें. खिद्यांतील घड्याळ जवळ असल्यास त्यां- 
तील मुख्य चक्र व त्याला जोडलेली केशाकार कमान ही दाख- 
चावी. केश्ाकार कमानीची हालचाल सुरू आहे तोंपर्यंत घड्याळ 
चालू राहते, व.ती हालचाल वंद पडतांच घड्याळ चालण्याचे 
चैंद राहतें, हें दाखवावे. आपल्या शरीरांतील मुख्य चक्र म्हणजे 


श्ड्र 


आपलें हदय होय. हृदयाच्या आकुंचनानें व प्रसरणानें काय 
कार्य होतें तें आतां पाहूं. 

शरीरांतील रक्त हृदयांत परत आणणाऱ्या रक्तवाहि्नींस काय 
म्हणतात £-शिरा,-शिरा आरंभीं बारीक असतात, पण त्यांस वाटेंत 
आणखी शिरा मिळून त्या जों जो हृदयाकडे येतात तों तों त्या 
मोठमोठ्या होंत जातात. समुद्रास मिळणाऱ्या नर्दाचें उदाहरण 
देऊन ही गोष्ट स्पष्ट करावी. हाताची शीर दाखवावी. शिरांची 
रचना दाखविणारें मनुष्याच्या रारीराचे चित्र दाखवावे. शरी- 
राच्या डोक्याकडीळ भागांतून परत आलेलें सर्व रक्त अखेर ए- 
का मोठ्या शिरेंत येतें, व शरीराच्या खालच्या भागांतून 
आळे सर्व रक्‍त एका मोठ्या शिरेंत येते, आणि 
नंतर ह्या दोन्ही मोठ्या शिरा एकत्र होऊन झा- 
लेली मोठी शीर हृदयाच्या उजव्या बाजूच्या वरच्या 
खोलीत येते. म्हणजे सर्व शरीरांतील परत आलेळें रक्त उ- 
जव्या बाजूच्या वरच्या खोलींत येतें. शरीरांतून परत आलेळे र- 
क्त अशुद्ध असतें. तें अशुद्ध कां व कसे होतें तें तुम्हाला पुढे 
कळेल. हें अशुद्ध रक्त हृदयांत वरच्या उजव्या खोलींत आल्या- 
वर ती खाली आकुंचन पावू लागते व त्यामुळे तिच्या तळीं अ- 
सलेला'पडदा उघडून तें रक्त खालच्या उजव्या खोलींत येतें. 
लागळीच खालची उजवी खोली आकुंचन पावूं लागते, व त्या 
खोलीतून निघणाऱ्या धमनीवाटे तें रक्त बाहेर पडतें. ही धमनी 
फुक्फुसांत जाते म्हणून हिळा आपण फुफ्फुसाची धमनी असे 
म्हणू, हें सर्व रक्त अशुद्ध असते, हें तुम्हाला ठाऊकच आहे. 
तें अशुद्ध रक्त शुद्ध होण्यासाठीं फुफ्फुसांत जातं. फऊुफ्फुसांत जा- 
ऊन रक्त कसे झुद्ध होते हें तुम्हाला वरच्या इयत्तेत. गेल्यावर 
समजेल, फुफ्फुसांत गेलेल अशुद्ध रक्त तेथें द्ध झाल्यावर कोठे 
जात असेल £-तें परत हृदयांत येत असले पाहिजे. तेथे आ- 
ल्यावांचून रक्ताची प्रदक्षिणा-परिवर्तन-पुरी होणार नाहीं.--व- 
रावर, फुफ्फुसांत शुद्ध झालेळें सर्व रक्त अखेर वरच्या डाव्या 
खोलींत येतें, वरच्या डाव्या खोलींत सर्व रक्त येतांच ती आ- 
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कुचन पावं लागते व त्याबरोबर तिच्या तळीं असलेला पडदा 

घडतो, आणि तीतळें सर्व रक्त खालच्या डाव्या खोलींत येतें 
खालच्या डाव्या खोलींत सर्व रक्त येतांच तिचें आकुंचन होऊ 
लागतें, वरचा पडदा बंद होतो, व तिच्यांतळें सर्व रक्त एका 
मोठ्या धमनीवाटे सर्व शरीरांत जाण्याकरितां बाहेर पडतें. हद- 
यांत रक्त कसें येतें व त्यांतून कसं बाहेर पडतें तें चित्रावर व 
फळ्यावर्राळ आकृतींत मुलांकडून दाखवून घ्यावें. [ आकृति २९ 

पहा. रक्ताच्या प्रवाहाची दिशा बाणांच्या टोंकांनीं दाखवि- 
ली आहे. ] 

हृदयाच्या संकोचाचा व विकासाचा क्रम. 


* हृदयाच्या. वरच्या व खालच्या खोल्यांचा संकोच व विकास 
. एकदम होत नाहीं हें तुम्हाला समजलेच. वरच्या दोन्ही खोल्या 
एकदम विकास पावतात, व उजव्या खोलींत दारीरांतील अखु- 
द्ध रक्त येते, आणि डाव्या खोठींत फुफ्फुसांतून [ पूर्वी तिकडे 
गेलेले ] घुद्ध होऊन आलेळें रक्त येतें. लागल्याच वरच्या दोन्ही 
खोल्या एकदांच संकोच पावतात व खालच्या दोन्ही खोल्या ए. 

कदांच विकास पावतात. खालच्या उजव्या खोलींत वरच्या उज 
व्या खोलींतीलळ अशुद्ध रक्‍त येतें व खालच्या डाव्या खोलींत वर. 
च्या डाव्या खोलींतील आुद्ध रक्‍त येते. लागलाच दोन्ही खाल- 
च्या खोल्यांचा एकदांच संकोच होतो, खालच्या उजव्या खोलीं- 
तील अथ्ुद्ध रक्‍त फुफ्फुसांकडे जातें, व खालच्या डाव्या खो- 
लींतील शुद्ध रक्‍त दरीरांत जाते. असाच क्रम एकसारखा सुरू 
असतो. ह्या सवे गोष्टी मुलांस चित्र व आकृति दाखवून नीट स- 
मजावून द्याव्या. 


_ मुलांनो, हृदय आणि रुधिराभिसरण हा विषय फार कठीण 
आहे. ह्या विषयाची आतांपर्यंत माहिती मिळाली तितकी तुम्हा- 
ला तूत पुरे. ह्याहून जास्त माहेती तुम्हाला पुढें मिळेळ 


ब्व्न्न्त्त्ास्स्त्स्यासाच्ल 
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पाठ त्रेचाळिसावा. 
पचनक्रिया. - 

पाठाचें साहित्य.--तोंड, अन्ननाळिका, अन्नाराय, आंतडीं 
वगेरे दाखविणारे मोठें चित्र; तीन कांचपार्त्रे, पाणी, पीठ, 
भीठ व साखर. १ 

१. अन्नाचे पचन 

झऱ्याच्या पाण्याप्रमाणे आपल्या शरीरांत रक्त वाहत असतें 
व ते नुसते वाहत नसून शरीरांत एकसारख्या प्रदक्षिणा करीत 
असतें. मागील पाठांवरून सुलांकडून ह्या गोष्टी काढून व्याव्या. 
आपल्या शरीरांतील हरएक हालचाल घडविणारे स्नायु, विचार 
करणारा आपल्या मस्तकांतील मैड, आपले डोळे, कान. नाक 
त्वचा, हात, पाय इत्यादि सर्व अवयव आणि इंद्रिये जीं कार्म 
करितात, त्या कामांनीं त्यांची झीज होते, त्यांच्यांत कांहीं 
कणांचा नाश होतो, हेंही पूर्वी एकदां तुम्हाला ठाऊक झालें 
आहे... संवे इंद्रियांस व अवयवांस नवीन कणांचा पुरवठा: 
करून त्यांची झीज भरून काढण्याचे काम कोण करिते १-रक्त. 
रक्ताचे स्व गरीरांत अभिसरण किंवा परिवर्तन कां होत असते? 
-संवे अवयवांस नवीन कणांचा पुरवठा करून त्यांची झीज भरून: 
काढण्याकारितां.-रुधिराभिसरणापासून आणखी सुद्धां कारही 
कार्ये होत असतात तीं तुम्हाला पुढें समजतील. . पंग अवय- 
वांची झीज भरून काढण्यास लागणाऱ्या. नवीन कणांचा 
पुरवठा रक्तामध्ये कोठून होतो १-आपण जे खातों व पितों त्या- 
पासून.-वरोबर. आपण जें अज्ञ खातो व पांतळ पदार्थ पितो 
त्यांपासून. रक्त बनते. रक्त कोठें असते व तें कोठ्न कसे. 
वाहते हे आपल्याला मागील पांठांत समजळें आहे. रक्ताचा 
मोठा खजिना हृदयांत असून तें शिरांतून व॑ धमन्यांतून वाहते. 
शिरा व धमन्या यांचीं शेवटे वब फाटे केसापेक्षांही बारीक 
असतात. आपण खातो तसें जाड भरडें अन हृदयांत किंबा 

.&-1 
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शिरा व धमन्या यांत जाते काय १ तसे अन्न त्यांत गेळें तर रक्त के- 
शाकार रक्तवाहिन्यांतून वाहील काय ? अन्नाचे रक्त बनण्यास म्हणजे 
खाललेळें अन्न रक्तांत मिळून जाण्यास तें अतिशय बारीक झालें 
पाहिजे. यालाच अनाचें पचन होणे असें म्हणतात, व अन्नाचे 
पच्चन होण्याची जी क्रिया शरीरांत चालते तिला पचनक्रिया म्हण- 
तात. पचनक्रियेनें अन्नाचें रक्त वनते. तें कसे बनतें ते आतां पाहू « 


२. पचनक्रिया 

केसापेक्षांही बारीक अद्रा रक्तवाहिन्यांतून रक्त वाहते. यास्तव 
आपण खातो तें अन्न रक्ता्ीं मिळन जाण्यास त्याचें अगदी 
बारीक पीठ झालें पाहिजे असें आपल्याला समजलें. पण 
अन्नाचे नुसतें पीठ झाल्यानें ते रक्तांत मिळन जाईल काय ९ 
तीन काचपात्रांत पाणी ओतावें. एकांत थोडें पीठ, दुसऱर्‍यांत 
थोडे मीठ व तिसऱर्‍्यांत थोडी साखर घालावी, व चमच्याने 
ढवळावे. काय झालें १-साखर व मीठ पाण्यांत विरघळली 
तीं काचपात्रांतील पाण्यांत दिसत नाहींत. पीठ पाण्यांत मिळून 
गेळें आहे, तरी तें पाण्यांत दिसत आहे. थोड्या वेळाने पीठ 
काचपात्रांत तळाशी बसेळ, मीठ व. साखर हीं तळाशीं बसणार 
नाहींत.-पीठ पाण्याशी मिळन जाति, त्याप्रमाणें अन्नाचा 
अंश रक्ताशीं मिळून गेळेळा चाळेळ काय ?-नाहीं, अन्नाचा 
अडा पठाप्रमाणे रक्तांत नुसता मिळून गेला तर रक्त चागळ 
वाहू दकणार नाहीं, व अन्नाचा अंश जागोजाग सांठूं लागेल.- 
आतिदाय बारीक केद्याकार रक्तवाहिनींमधून रक्त वाहण्याला 
अनार्‍चा अश त्यांत साखरेप्रमाणे किंवा मिठाप्रमाणें विरघळन- 
च गेला पाहिजे. अर्थात अन्न पचन होण्यास म्हणजे तें रक्तांत 
मिळून जाण्यास तें अतिशय बारीक झालें पाहिजे व विरघळले 
पाहिजे. ते कोठें व कसे बार्राक होतें व विरघळते ते क्रमानें पाहूं 

३. पचनक्रियेचा क्रम- 

आपण अन्न खातो ते प्रथम . कोठें असते १-तोंडांत.-तेथें 

त्याचे काय होतें १-तें आपण चावून बारीक करितों.--मग पुढे 
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अन्न कोठें जाते £--आपण ते गिळता व तें पोटांत जातें.-पोटा- 
मध्ये गेलेळें अन्न प्रथम एका पिदावींत जाते. तिला जठर, अ- 
क्नाराय, आमादाय वगेरे नांवें आहेत. अन्न तेथून एका लांबच 
लांब असलेल्या नळीत जाते. ह्या नळीला आंतडें म्हणतात. आं- 
तड्यांचे दोन भाग असतात. पहिला भाग जास्त लांब पण 
बारीक असतो. त्याला धाकटे आंतडें म्हणतात. दुसरा भाग 
आखूड व जाडा असतो, त्याला मोठें आंतडें म्हणतात. अन्ना- 
हायांत किंवा जठरांत गेलेळें अन्न प्रथम धाकट्या आंतड्यांत वः 
मग मोठ्या आंतड्यांत जाते, चित्रावर अन्नाशय, धाकटें आंत 
व मोठें आंतडें हीं दाखवावीं. या तिन्ही ठिकाणीं अन्नाचे पचन 
होते, व पचन झालेलें, म्हणजे बारीक होऊन विरघळलेले, अनन 
रक्तांत जाऊन मिळतें. तोंडांत, .अन्नाशयांत व दोहो आंतड्यांत 
अन्नाचे काय होते, व तें कसें पचन होतें ते पुढील पाठांत पाहूं, 
आज समजलेल्या गोष्टी नीट लक्षांत ठेवा ि 


&< >. व्स्ल्ट्या 


पाठ चव्वेचाळिसावा,  _ - 


पक्कादयाय व पचनेद्रिये याड 
पाठाचें साहित्य.--पक्काराय व पंचनेंद्रिये दाखविणारे म- 
नुष्याच्या शरीराचे चित्र, गव्हांची पिठी, पाणी, टिपकागद, 
मिळाल्यास कौवडीचे पक्कादाय व पचनेंद्रिये. [पाठ देतांना ह्यां- 
तळे भाग वेळेवेळीं दाखवावे, ] | 
१. उपोद्धात. 
प्रथम मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी. खाले 
ल्या अन्नावर तें पचन होण्याकरितां कोठें कोठें कार्य घडावे ला- 
गते १-तोंडांत, अन्नारायांत, धाकट्या आंतड्यांत व मोठ्या आं- 
तड्यांत.-ह्या प्रत्येक ठिकाणी अन्नाचे काय होतें तें 
'क्रमांनं पाहू. 


श्श्ट 


तोंडांत होणार काय 
आपण अन्न तोंडांत घालतांच प्रथम काय करितों १-ते चावतो 

कां १-ते बारीक करण्याकरितां.-अन्न चावून बारीक न केलें तर 
काय होइंल १-गिळण्यास अडचण पडेल, व तें चांगळें पचचणार 
नाहीं. -अन्न पचन होण्यास तें फार बारीक व्हावे लागते हें 
तुम्हाला ठाऊकच आहे. अर्थात पचनक्रियेच्या कामीं दांतांचा 
किती उपयोग आहे तो तुमच्या लक्षांत येईल. अन्न चावल्याने 
ते बारीक होतेंच. पण अन्न चावण्याचा आणखीही एक उपयोग 
आहे. अन्न चावीत किंवा चघळीत असतां तें कोरडें असलें तरी 
ओले होते. कशाने -तोंडांतील पाण्यानें.-तोंडांतल्या ह्या पा- 
ण्याला आपण काय म्हणतों £-लाळ.--लाळ कोठून निघते १ 
आंबट, तिखट वगेरे पदार्थ पाहिले म्हणजे काय होतें १-तोंडाला 
पाणी सुटते.-हें पाणी म्हणजेच लाळ होय. तोंडाच्या आंतल्या 
बाजूनें ही लाळ निघते. ह्या लाळेने अन्न ओलें झाल्यामुळे तें 
गिळण्यास सोपें जातें. शिवाय पचनक्रियेंतही लाळेचा मोठा 
उपयोग आहे. ही गव्हाच्या पिठाची चिमटी जिभेवर धरून 
ठेवा व काय होईल तें नीट लक्षांत आणा.-पीठ ओलें झालें 
त्यास प्रथम चव नव्हती, पण मग तें पातळ झालें ब गोड लागूं 
लागलें.-असें कां झालें १-पिठांत हाळ मिसळल्याने त्याची 
साखर झाली. [ पदार्थपाठमाला गुच्छ पहिला, एष्ट १२२ पहा. ] 
-बरोबर, पीठ पाण्यांत विरघळत नाहीं. साखर विरघळत 
आपण खातों त्यांपैकीं पिठासारखा--सत्वाचा-अंद असतो त्यांत 
तोंडांतळी लाळ मिळाल्याने काय..होतें १-अन्नांतील सत्वमय 
भागाची लाळ मिसळून साखर तनंते, म्हणजे अन्नांतील सत्व- 
मय भाग पचन होऊन तो रक्तांत विरघळण्यासारखा बनतो.- 
भात, भाकर, कडधान्ये इत्यादि पदार्थ आपल्या अन्नांत मु- 
ख्यत्वे असून, त्यांत सत्वाचा अंदच वहुतक असतो, व सत्वर 
मग्न पदार्थ लाळ मिसळल्याने पचन होतात. ह्यावरून पचन- 


लत लाळेचें व तोंडाचें महत्व किती आहे ते तुमच्या ल- 
[त येईल 
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३. जठरांत. होणारे कार्य. कि 

तोंडांत अन्न चांगलें चावल्यावर आपण तें गिळितो. 
गळ्यांत मागच्या अंगास असलेल्या नळीवाटे .तें जठरांत जाते. 
ह्या नळीला अन्ननलिका म्हणतात. चित्रावर ही नलिकां व 
जठर हीं दाखवावीं. जठर किंवा अन्नादय ही स्नायूनीं वन- 
छेली एक पिशवी आहे. ही छातीच्या फांसळ्यांच्या खालीं 
पोटांत वरच्या वाजूस असते. जठराचा आकार पखालीसारखा 
असतो. ज्या स्नायूंनीं अन्नाराय बनतो ते स्नायु एकसारखे एकदां 
प्रसरण व मग आकुंचन पावत असतात, आणि जेवल्यावर 
ही क्रिया फार जोरानें सुरू होते. जठराच्या आकुंचनप्रसरणा- 
मुळें आंतीळ अन्न इकडून तिकडे व तिकडून इकडे आपटत ब 
आणखी बारीक होतें. ह्याच वेळीं जठराच्या आंतल्या बाजूनें 
एक प्रकारचा पातळ रस निघून तो अन्नांत मिसळतो. तोंडांत 
होणारें कार्य व जठरांत होणारें कार्य ह्यांची तुलना करावी. 
जठरांतून निघणाऱ्या रसास जाठररस म्हणतात. . जाठररसाचचे 
कोणाशी साम्य आहे १लाळेशीं.-जाठररसही अन्नांतील एका 
भागाचें पचन करितो, म्हणजे त्यास विरघळण्याजोगा बन- 
वितो. अन्नांतील सत्वाचे जाठररसाने पचन होत नाहीं, तर 
मांस व मांसोत्पादक पदाथ म्हणजे बलक, चक्का वगेरे ह्यांचे 
जाठररसानें पचन होतें. जठराच्या. आंतल्या अंगास केश्ाकार 
रक्तवाहिन्यांचे जाळे असते, त्या रक्तवाहिन्यांची त्वचा फार 
पातळ असते, व त्या जठरांत तयार झालेला रक्तांत मिसळण्या- 
जोगा अन्नरस शोषून घेतात. भरलेल्या भांड्यावर टिपकागद्‌ 
ठेविल्यास तो पाणी शोषून घेतो हें दाखवावे. सत्वमय व मांसो- 
त्पादक अंशाचे लाळेने व जाठरंरसाने पचन होते, व हा 
पचन. झाळेला भाग जठरांतील रक्तवाहिन्या लागलाच 
शोषून घेतात. उ 

४. काळीज; पित्ताशय किवा यकृत. 

जटरांत अन्नाचा बराच भाग पचन होऊन तो रक्तवाहि- 

न्यांकडून शोषण केला जातो. तरी सर्वेच अन्नाचे पचन जठ- 
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रांत होत नाहीं. हा न पचळेला भाग पुढें कोठें जातो?-धाकऱ्या 
आंतड्यांत.-बरोवर, जठरांत न पचलेला अन्नाचा भाग धाकट्या 
आंतड्यांत जाण्यापूर्वी त्याच्यावर आणखी एक कार्य घडत अ- 
सते. अन्नाशाय व धाकटें आंतडें यांच्या सांध्याजवळ ही एक 
मोठी गांठ आहे पहा. चित्रांत काळीज दाखवावे. आपल्या दा- 
रीरांत उपयुक्त रस सांठून राहण्याकरिता ठिकठिकाणीं अशा 
लहान मोठ्या गांटी असतात. त्यांना पिंड असें म्हणतात. लाळ 
व जाठररस हीं सुद्धां अश्याच प्रकारच्या पिंडांपासून निघत अ- 
सतात. काळीज किंवा पित्ताराय हाही एक मोठा पिंड आहे. 
ह्या पिंडांत जो रस सांठून राहतो त्याला पित्त म्हणतात. जठर' 
व धाकटें आंतडें ह्यांच्या सांध्यावर एक भौक आहे व त्याला 
पित्तागायांचे टोंक लागलेले आहे. पित्ताशयांतून एकसारखे पित्त 
निघत असते व ते ह्या भौकावाटे आंतड्यांत शिरणाऱ्या अन्नांत 
मिसळते. पित्ताचा उपयोग काय असेल £१-अन्न पचण्याचे कामीं 
पित्ताचा उपयोग होत असावा.-बरोवर. पित्तानें कोणत्या प्रका- 
'र्चें अन्न पचत असावें? सत्वमय व मांसमय भागाहून निराळा 
असा कोणता भाग आपल्या अन्नांत असतो ?-तेळ, तूप यां- 
सारखे स्िग्ध-ओरशट-पदार्थ.-वरोवर. हे स्िग्ध पदार्थ लाळेने 
किंवा जाठररसाने पचन होत नाहींत, म्हणजे विरघळत नाहींत. 
हे पदार्थ आंतड्यांत शिरतांना त्यांत पित्त मिसळते, व तेणेंकरू- 
न त्यांचें पचन होतें, म्हणजे ते विरघळतात. ह्याप्रमाणें पित्ता- 
ग्य पित्ताशयाचा अन्नपचनाचे कामीं फार मोठा उपयोग 
आहे. 


५. सवेपाचनी. 


अन्नादययाच्या खालच्या बाजूस हा आणखी एक लांबट पिंड 
आहे. ह्यास सर्वपाचनी असें नांव आहे. चित्रावर सर्वपाचनी पिंड 
दाखवावा. अन्नांतील सर्व सत्वमय व मांसोत्पादक अंद पच- 
ण्यास पुरेशी लाळ व जाठररस न मिळाल्याने, त्यांतला कांहीं 
भाग न पचतांच आंतड्यांत शिरत असतो. ह्याचें जर पचन 
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झाळे. नाहीं तर तो भाग सर्व फुकट. जाईल.. जेथें पित्त आंत- 
ड्यांत शिरते त्याच्याच समोर सर्वपाचनीचें टोंक आंतड्यांत.शि- 
रते, व तिच्यांतून एक प्रकारचा पाचक रस एकसारखा आंत- 
ड्यांत जात असतो. पूर्वी न पचळेला सत्वाचा व मांसोत्पादक 
अंश ह्या रसाने पचतो, शिवाय स्निग्ध पदाथाचे पचन करण्या- 
न्वी शक्तिहि ह्या पिंडांतील रसांत आहे. ह्यावरून ह्या & सर्वपा- 
न्वनी पिंडाचा किती उपयोग आहे तें आतां तुमच्या लक्षांत ये- 
ईल. ह्या पिंडांतील रसाला सर्वपाचक रस असें आपण म्हणूं, 
६. लहान आंतड्यांत होणारे कार्य. 

अन्नादायाचे उजवे टोकापासून लहान आंतड्यास आरंभ 
होतो. लहान आंतड्यांची लांबी मनुष्याच्या उंचीच्या सुमारे 
पांचपट असते. मोठ्या मनुष्याची उंची सुमारें किती असते १ 
-सुमारें पांच साडेपांच फ़ूट.-त्याच्या लहान आंतड्याची लांबी 
किती असावी ?--सुमारें पंचवीस पांसून सत्तावीस फ़रूट.-इतक्या 
लांबीची नळी मनुष्याच्या लहानशा पोटांत मावण्यास काय के- 
ळें असले पाहिजे 2-ती दुमडली असली पाहिजे.-चित्रावर ल- 
हान आंतडें व त्याची ठेवण दाखवावी.-आंतड्याच्या आरंभी 
त्यांत काय काय शिरते १-न पचलेले अन्न, पित्त व सर्वपाचक 
रस.---बरोबर. पित्तांन व सर्वपाचक रसानें आंतड्यांत प- 
न्वन न झालेल्या अन्नांतळे कोणकाणते भाग प्चतात£---स्िग्ध 
पदार्थ व लाळेने आणि जाठररसानें न पचलेले सत्वमय व मां- 


& ह्या पिंडाला इंग्रजींत 1?81101'९898 [ प्यांक्रिअस ] असें नांव 
आहे. ह्या पिंडापासून घडणाऱ्या कायीविषयीं अद्याप चांगली 
माहिती झालेली नाहीं असे दिसतें. ह्या पिंडाला कै० डाक्टर 
गोखले ह्यांनीं 'स्नेहपाचनी' असें नांव दिलेलें आहे. ह्या पिंडां- 
तील रसाने फक्त वसामय म्हणजे स्िग्ध पदाथ पचतात, असें 
त्यांचें मत होतें, व म्हणूनच त्यांनीं ह्या पिंडाला * खहपाचनी ? 
व त्यांतील रसाला ' वसापाचक रस ? हीं नावें दिलीं आहेत. 
सारांश, ह्या पिंडाच्या कायोसंबंधांने अद्याप बराच मतभेद आहे. 


शप; 


सासारखे पदाथ. --लहान. आंतड्यांत शिरण्यापूर्वी बहुतेक अन्ना- 
चें पचन व्हावें, अद्ली योजना आहे. लहान आंतडेंही खायूचे- 
च बनलेले आहे. म्हणून तेही एकसारखे आकुंचन व. प्रसरण 
पांवंत असत. आंतड्याच्या आकुंचनप्रसरणानें काय होत असा- 
वै १-अन्नाचा भाग आपटून बारीक होत असावा.-ण्जरोबर, 
आंतड्यांतूनही एक रस एकसारखा निघून अन्नांत मिसळत अ- 
सतो. ह्या रसाने काय होत असेल १--अन्नाचा पातळ रर हो- 
ऊन तें पचण्यास मदत होत असेळ.-आंतड्यांतून निघणाऱ्या 
रसाला आंत्ररस म्हणतात. ह्याच्या अंगीं अन्नांतील सव प्रकारचा 
अश पचविण्याचा धर्म आहे. आंत्र म्हणजे आंतडें. आंत्ररस 
म्हणजे आंतड्यांतून निघणारा रस. आंतड्यांत कोणतें मुख्य का- 
यै होते १--अन्नरस अधिक बारीक व पातळ होऊन सर्व प्र- 
कारच्या पचन न झालेल्या भागाचे आंत्ररसाने पचन होते." 
जठराप्रमाणें आंतड्याच्या आंतल्या बाजूस रक्तवाहिन्यांचे जाळे 
असते. पित्त, सर्वपाचक रस व आंत्ररस ह्यांनी पचन केलेला 
सर्व अन्नरस त्या रक्तवाहिन्या रक्ततांत शोषण करून घेतात. 
[आंतड्यांत होणारी रक्‍तक्षोषणाक्रेया जठरांतील रक्‍तक्योषणक्रि- 
येहून भिन्न आहे. तथापि तो भद मुलांस एव्हां सांगावयाचा 
नाहीं. ] 
७. मोठ्या आंतड्यांत होणारें कार्ये. 

आंतड्याचा हा शेवटाकडला भाग जाडा असतो, म्हणून 
याला मोठें आंतडें म्हणावयाचे. मोठें आंतडें व त्याची ठेवण 
हीं चित्रावर दाखवावीं. मोठ्या आंतड्याची लांबी मनुष्याच्या 
उंचीइतकी असते. मोठ्या आंतड्यांत लहान आंतड्या प्रमाणेच 
सर्व कार्य होत असते. वस्तुतः लहान व मोठें आंतडें मिळून 
एकच नळी असते. मोठ्या आंतड्याचे शेवट तेंच गुदद्वार, अ” 
न्नांतील सवे रस शोषून घेतल्यावर शिल्लक राहिलेला गाळ व 


क चे निरुपयोगी असलेला भाग ह्या टोंकावाटे विष्टेच्या रू 
पानं अखेर बाहेर पडतो. 
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८. पक्कादाय व पचनेद्रिय 

आशय म्हणजे पिशवी. पक्कारय म्हणजे अन्न पचविण्याची 
पिशवी. ह्यावरून आपल्या शरीरांत किती पक्काशय आहेत !-- 
दोन किंवा तीन.-कोणते १-जठर व आंतडीं. लहान व मोठें 
आतडे नराळे मानिल्यास तीन; जठर, लहान आंतडें व मोठें 
आतड.-अन्न पचण्याचे कामीं ज्या इंद्रियांचा उपयोग होतो 
त्यांस पचनोद्रेयें म्हणतात. तोंडांत लाळ उत्पन्न करणारे पिंड 
जठरांत जाठररस उत्पन्न करणारे पिंड, पित्ताराय, सर्वपाचनी व 
लहान आणि मोठ्या आंतड्यांत आंत्ररस उत्पन्न करणारे पिंड 
हौं सव पचनेंद्रिये समजावयाचचीं 

अन्नपचनाविप्रयींची सामान्य माहिती तुम्हाला आतां सम- 


जली. ह्या संबंधाची आणस्तरी जास्त माहिती तुम्हाला एव्हां न- 
को; ती पुढं मिळेल व 


पाठ पंचेचाळेसावा. ___ 


ऊस. 

पाठाचें साहित्य.--उसारचे मुळासकट सबंध झाड: जोंध- 
ळा, बाजरी, गहूं, गवत ह्यांचीं सबंध ताटे; व वाळ 

पूवे तयारी.--शाळेच्या आवारांत उसाचे झाड लावून ठे- 
वितां आल्यास चांगलें. जवळपास उसाचे रेत असल्यास तें व 
उसाच्या लावणीकापणी्ची निरनिराळीं कामें चाळू असतील 
तेव्हां तीं हा पाठ देण्यापूर्वी दाखवून ठेवावीं. 

१. ऊस तृणवगांतील आहे 

उसाचे मुळांसकट उपटलेळें झाड मलांस दाखवावे. तें 
साचे आहे हें मुळें ओळखतीलच. उसाच्या झाडास खांद्या फ- 
टत नाहींत हे मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावे. जोंधळा, बाजरी 
गहू, भात, नागळी व गवत ह्यांचीं सबंध झाडें किंवा ताटें दा- 
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'खवावी आणि त्यांशी उसाच्या झाडाची तुलना कखावी. ह्या 
संव झांडांस खांद्या नाहींत. खाड सलगं नसून त्यास पेरीं किंवा 
कांडी असतात. ह्या सर्व झाडांस पात्या येतात. ह्या गोष्टी मु" 
लांकडून काहून व्याव्या, व ऊस हें एकं तृणवर्गापैकींच झाड 
आहे, हें त्यांच्या लक्षांत आणून द्यावें. म 
२. लागवड. | 
गवत व धान्यें ह्यांची लागवड करण्यास काय लावावें लाग- 

तै ९-त्यांचे बीं.---उसाच्या झाडाचे तुरे दाखवावे. त्यांत भर-. 
दार बीं नसतें. उसाच्या शेतांत काय लावितात £१-उसाचीं 
कांडी.--उसाचे बीं लागवडीस निरुपयोगी असते. उसाच्या पे- 
राज़वळ धुमारे किंवा डोळे असतात. ते मुलांस दाखवावे. कां-- 


डीं जमिनींत लाविली म्हणजे हे धुमारे किंवा डोळे वाढून त्यांचीं : 


झाडें होतात. बीं न लावितां खोडावरील डोळे किंवा धुमारे 
लावून आणखी कोणतीं झाडें तयार करितात १-बटाटे, राताळीं 
वगेरे.-बरोबर. उसाऱ्चा. धुमारे- फुटण्याच्या जागेजवळचा म्हणजे 
भराच्या सांध्याजवळचचा चचार सहा बोटांडइतका भाग लाविला 
म्हणजे काम होते, तरी महाराष्ट्रांत उसाची लहान कांडी करून तीं 
आडवी लावितात, व गुजराथेत सबंध ऊसच जमिनींत आडवा 

लावितात. 
ऊस लावण्यापूर्वी शत नांगरितात. कां १? शेत. नांगरल्यावर 
त्यांत खत पसरितात. उसास खत घालण्याचे प्रकार अनेक आ- 
हेत. शेणाचे खत, सोनखत, पेंड, शेळ्यामेढ्यांच्या लेंड्या व 
मूत हे खताचे मुख्य प्रकार होत. ह्या खतांविषयीं थोडक्यांत 
माहिती द्यावी. सर्वात कडंईच्या पेंडीचे खत उसाला चांगलें 
मानवते. खत घातल्यावर शेत कुळवून व मेंद फिरवून जमीन 
सारखी करितात व त्यांत वाफे करितात. प्रत्येक वाफा औरस 
चौरस सुमारें १० फूट असतो. वाफ्यांत दांड व सऱ्या पाडि- 
तात. दांड व सऱ्या हीं क्लीं असतात हें समजण्याकरितां ती. 
वाळूने बनवून दाखवावीं. लावण्याकरिता तयार केले- 


य शयन 
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लीं उसार्ची कांडीं एकजण. वाफ्यांताळ दांडांवर आडवीं ठेवति 
ज्ञातो. नंतर वाफ्यांत पाणी. सोडिल्यावर एक मनुष्य तीं कार्डी 
सऱ्यांत टाकून पायानें तुडवीत जातो.. उसाची .कांडीं लाव- 
ण्याचा हा प्रकार साधल्यास मुलांस प्रत्यक्ष दाखवावा. तीन युं- 
ठे जमिनीवर उभा असलेला ऊस तोडिल्यास त्याचीं कांडी एक 
एकर जमोन लावण्यास पुरेशी होतात. लावण्याच्या कांड्यांस 
बिंयाणें म्हणतात. उसाची लागवड करण्याचे हंगाम ठिकठिका- 
णीं निरनिराळे आहेत. पुण्याच्या आसपास माघ फाल्गुनांत, व. 
दक्षिण महाराष्ट्रांत कार्तिक मार्गशीषोत उसाची लागवड करितात. 
गुजराथेंत वैश्याखांत लागवड होते. ह्या सर्व गोष्टी मुलांस सांगून 
त्या नीट समजावून द्याव्या. | 


२. मशागत. 

: ऊस तयार होण्यास साधारणतः किती दिवस लागत असावे? 
-"एक वर्षे.-उसांत रस म्हणजे पाणी फार असते, ह्यावरून नुस- 
त्या पावसाच्या पाण्यावर .उसाचें पीक येईळ काय? उसास पं[- 
णी फार लागतें. उसाच्या दोतास आठ दिवशीं तरी पाणी द्या- 
वें लागतें. उसाच्या शेतांत प्रथमच खत घालितात. त्यास मा- 
गून खत घालीत नाहींत. निपाणी ऊस कक्षाला म्हणतात? 


४. पीक. 


उसाच्या झाडाचा कोणता भाग आपल्यास पाहिजे असतो? 
-त्यांच खाड.- ऊस पूर्ण वाढल्यावर तो जमिनीबरोबर कापितात;. 
उपटीत नाहींत. जमिनींत ठेविळेल्या उसाच्या बुडास पाणी 
दिलें म्हणजे तीं फुटून चांगलीं वाढतात व त्यांपासून दुसरे वर्षी 
ऊस तयार होतो. मात्र पहिल्या वर्षांपेक्षा दुसरे वषाचिं पीक कम- 
जोर असते. तथापि ह्या दुसऱ्या पिकास नांगरणीलावणीचा ख- 
चे पडत नाहीं, म्हणून शेतकऱ्यास तें फायदेशीर असते. दुसरे 
वर्षी ऊस कापून घेतल्यावर शेत खणून व नांगरून साफ करावे 
लागते. 
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५. उपयोग. 
ऊस सोळून खातात, उसाचा रस पितात, उसाच्या रसा- 
पांसून गूळ, साखर, काकवी व दारू हे पदार्थ होतात. हे उप- 
योग मुलांस माहीत असतात ते विचारावे. 


स््व्व्व्व्व्व्व्व्् त्त्व 


पाठ शेहेचाळिसावा. 


<॥५/५/५/५-/५/५/५/५/५/५/५-/५-”/५- 


कापसाचे झाड. 

पाठाचें साहित्य.--कुंडींत कापसाचे झाड, कापसाच्या झा- 
डाची पाने, फुळें, बोंडें असळेली खांदी, निरनिराळ्या जातींचा 
कापूस व चांगला चाकू. 

पूव तयारी.----कापसाचें शेत जवळ असल्यास ते मुलांस 
दाखवोवें. निरनिराळ्या जातीचीं कापसाचीं झाडें साधल्यास 
मुलांस दाखवून ठेवावी. शाळेच्या आवारांत हीं झाडें लावून ठे” 
विल्यास चांगलें. 

१२. उपोद्धात. 

आपल्यास वस्त्रांची आवद्यकता किती आहे, . वस्त्रे कशाक- 
शाचीं करितात, आपल्याइकडे मुख्यत्वे क्याची वस्त्रे करितात, 
कापसाची वसत्रेच आपल्याइकडे फार कां वापरितात इत्यादि 
गोष्टी मुलांकडून काढून व्याव्या, लोकर मेंढीपासून मिळते, रेशी- 
म किड्यांपासून मिळते, तसा कापूसही प्राण्यांपासून मिळतो 
काय १ कापसाचचे झाड तुम्ही पाहेळें आहे काय ? 

" २. कापसाचे झाड. 
... कापसाच्या जाति अनेक. आहेत. सर्व प्रकारच्या कापसाची 
झाडें बहुतेक एकसारखींच दिसतात. कापसाचे झाड किती मो” 
ठें झालेलें तुम्ही पाहिळें आंहे £ कापसाचे झाड सुमारें दोन पा? 
सरून ली आठ फुटांपर्यंत वाढते. शेतांत जो कापूस लावितात त्यांची 
झाडें फार दिवस टिकत नाहींत. बहुधा एक पीक काढून घेत? 
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ल्यावर तीं झाडें उपटून ठाकितात. कापसाच्या झाडाला काय 
म्हणाल £--झडूप.--अ्शी आणखी झाडें कोणतीं £-तूर, मि- 
रची इत्यादि.-कापसानचने झाड थंड देशांत होत नाहीं. हिंदुस्था- 
न, इंजित, अमेरिका ह्या देशांत कापूस होतो. नका्यावर हे 
- देश दाखवून घ्यावे. हिंडुस्थानांत कापूस मुख्यत्वे कोठें होतो 2 
-खानदेश, गुजराथ, कर्नाटक, वऱ्हाड, मध्यप्रांत वगैरे ठिकाणीं.-- 
नकाशावर हे भाग दाखवून व्यावे. *ह्या प्रांतातील जमीन कशी 
असते १-काळी.-ह्यावरून कापसाळा जमीन क्षी लागते १ 


३. कापसाचे पान. 
हें कापसाचे पान पहा. हें साधें आहे कीं संयुक्त १ ह्याचे 


किती भाग आहेत १-पांच.-असे पान आणखी कोणत्या झा- 
डाचे असते £-णरंडाचे.--बरोबर. 
४. कापसाचं फूल. अ 

हें कापसाचे फूल पहा. फुलाच्या खालीं पानाच्या आकारा- 
चीं तीन दळें दिसतात. तो फुलाचा कोणता भाग असावा १- 
पुष्पकोश.-असें वाटतें, पण तो पुष्पकोश नव्हे; तो उपपुष्पको- 
श॒ किंवा उपवाह्याच्छादन होय. आणखी कोणत्या फुलांत तुम्ही 
उपबाह्याच्छादन पाहिळें आहे १-जासवंदीच्या.-_ह्या फुलाचा 
पुष्पकाद दाखवा. पुष्पमुकुट किंवा पांकळ्या दाखवा. फुलाचा 
रंग कसा आहे १-पिवळसर.-कांही जातींच्या कापसाच्या झा- 
डांस तांबडी व पांढरी फुलें येतात. कापसाच्या फुलाला पांक- 
ळ्या किती असतात १-पांच.-पांकळ्यांच्या खालच्या अंगास 
काळ्या छटा असतात त्या दाखवाव्या. पांच पांकळ्यांवरील . 
छटांनीं बनठेल्या आकृतीस फुलाचा डोळा म्हणतात. ह्या फु- 
लाचे पुकेसर दाखवा. ते कोठें जोडलेले आहेत !--आंतील नलि- 
केच्या वरच्या अंगास.-वस्तुतः सर्ब पुकेसर मिळूनच ही नालि- 
का बनते, व त्यांचे परागकोरा मात्र भ्र दिसतात. ह्यांतील 
स्त्री केसर दाखवा. तो कोठें आहे £-नालिकेच्या आंत.-नलिका 
चिरून स्त्रीकेसर. दाखवावा, 

१ 
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- -५. कापसाचे फळ. 

- कापसाचे बोंड कह्ापासून होतें £-स्न्नीकेसराच्या बुडाचा 
भाग म्हणजे बीजकोश ह्यापासून.-वोंडांत बिया असतात त्यांना 
काय. म्हणतात १-सरक्या.-कापूस हें वस्तुतः काय आहे ?-सर- 
क्यांवर जे केस असतात तोच कापूस.-हें बोड पहा. हें सबंध 
आहे. ह्याला किती कडा आहेत £-.तीन.-कित्येक बोंडांना क” 
चित चार कडाही असतात.-बोंड पिकून वाळलें म्हणजे ह्या कडां" 
वरच उकलते, व वोंडाच्या तीन [किंवा चार ] फांकी होतात. 
बोंडांतून कापूस वाहेर पडला म्हणजे सर्व शेत पांढरेंच होऊन जातें. 

____ ९६. कापसाचा हंगाम. 
कापूस केव्हां पेरतात १-मृग लागल्यावर.-लावल्यापाचन 
सुमारें तीन चार महिन्यांनीं कापसाचें झाड फुळून बोंडे धरतात. 
बोंडें पिकून उमळूं लागलीं म्हणजे कापसाची वेचणी सुरू होते. 
ती दोन वीन महिने चालते. वेचणीचा हंगाम कोणत्या महि- 
न्यांत असतो १-कार्तिकापासून पौपापर्यंत.--कापसाची वेचणी 
तीन चार वेळां करावी लागते. कां £-सर्व बोंडे एकदमच ध- 
रत नाहींत म्हणून.-दुसर्‍या व तिसऱ्या वेचणीचा कापूस चां- 
गळा असतो. कापूस वेचणीचे काम फार श्रमाचे नाहीं. ते कोण 
करीत असतील £-बायका व मुलें.-कापूस वेचण्याचें काम 
बहुधा सकाळींच करितात. दुपारी उन्हाने पानें वाळून तीं का- 
पसास चिकटतात. सकाळीं दहिंवराने पानें भिजून मऊ झालेली 

असतात, यामुळें तीं मोडून कापसास चिकटत नाहींत. 

७. कापसाचा ताणा. 

निरनिराळ्या जातींचा कापूस दाखवावा, व त्यांतील एकेक 


तंतु सुटा करावा. सर्व जातींच्या कापसांतीऴ तंतूंची लांबी सा-. 


रखी नसते, ज्यांतील तंतु जास्त लांब असतात तो कापूस सूत 
काढण्यास चांगला. त्याला लांब ताण्याचा कापूस म्हणतात. 
क ८. उपयोग. 
कापसाचे उपयोग मुलांस माहीतच असतात, ते विचारावे, का- 
पृस ह्या मनुष्यास अतिदय अवऱ्य असलेल्या पदाथौपैकीं एक आहे. 


। 
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पाठ सत्तेचाळिसावा. 
| गूळ व काकवी. 

पाठाचें साहित्य.--गूळ, काकवी; उसाचा ताजा रस, 
उसाचा आंबळेला शिळा रस, चरकाचा लहान नमुना किंवा 
चित्र, मद्यार्काचा दिवा, लोखंडी पळी, चुलाणाची मातीची 
प्रतिमा, पाणी, वाटी व कापडाचा तुकडा. र 

पूव तयारी.--साधल्यास हा पाठ देण्यापूर्वी सुळांस गु- 
ऱ्हाळ दाखवून तेथील सर्व कामें प्रत्यक्ष दाखवून ठेवावी. गु- 
ऱ्हाळ दाखविण्याचे नच जमेल तर चरक तरी दाखवावा. 


१. उपोद्धात. 

मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी, व उसापा- 
सून गूळ, साखर, काकवी वगैरे पदाँथ होतात, हें मुलांकडून 
काहून घ्यावें. उसापासून गूळ व काकवी हीं कशीं बनवितात 
तं तुम्हाला ह्या पाठांत सांगावयाचें आहे. : 

२. उसाचा रस. ण 

उसाचा रस तुम्ही अनेक वेळां प्यालां आहां, व तो कसा 
काढितात हेंही तुम्हाला माहीतच आहे. उसाचा रस काढण्या- 
च्या चरकाचे मुलांकडून वर्णन करवावे; व चरक कक्षाचा 
करितात, चरकाच्या उभ्या तीन ठोकळ्यांस पेच किंवा दांत 
कसे असतात, चरक फिरावा म्हणून त्याच्या मधल्या ठोकळ्यास 
जोडळेळें लाकूड कोण फिरवित, रस काढितांना चरकांत कांडी 
घालण्यास किती माणसें वसतात वगैरे गोष्टी मुलांकडून कादून 
घ्याव्या, मुलांनी चरक पाहिला नसल्यास त्यांस चरकाविषयीं- 
च्या सर्वे गोष्टी फळ्यावर आकृति काढून व चरकाचे चित्र 
'किंचा नमुना दाखवून समजावून द्याव्या, उसाचा रस फार पा- 
“तळ असतो. त्याचा गूळ बनविण्यास काय केलें पाहिजे १--रस 
'आटविंला पाहिजे.--आदल्या दिवशीं काढून आणिळेला रस 
'मुलांस दाखवावा. तो आंबला असेल. त्यांतला थोडासा रस व 
तेवढा'च ताजा रस मद्यार्कांच्या दिव्यावर आटवावा, व आंबलें- 
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ला रस चांगळा आटत नाहीं दें दाखवावे, ह्याधरून गूळ कर. 
ण्यास रस कसा पाहिजे £-ताजा.-गूळ जेथे करितात तेथेच उ- 


च 


साचा रस कां. काढावा लागतो हें आतां तुमच्या लक्षांत आलें- 


च्च असल. गूळ चांगला बनण्यास रस जितका ताजा असेल 
तितका. चांगला. ्‌ 


| ३. गुऱ्हाळ. 

उसाचा रस काढून त्याचा गूळ करण्याच्या कारखान्यास 
काय म्हणतात १-यगुऱ्हाळ.-गुऱ्हाळ बहुधा कोठें असते £-उसा- 
च्या दशेतांनजीक.-कां £ उसाचा रस काढिल्यावर तो आंटवि- 
ण्याकरितां लोखंडाच्या फार मोठाल्या व उथळ कढया असतांत 
त्यांस काहिली म्हणतात. काहिली उथळ काँ करितात£- 
त्यांतील से रस लवकर कढावा म्हणून.-काहिलीचें वूड 
करस असतें १-बहुतक » सपाट.-ते कढडैसारखें खोलगट. 
कां करीत नाहींत $ काहिली ठेवण्याच्या मोठ्या चुळीस 
चुळाण म्हणतात. चुलाणाचें वर्णन करवावे, व मुलांनी चुलाण 
पाहिलें नसल्यास त्याची मावीची प्रतिमा त्यांस दाखवावी. रस. 
कढतांना काहिलीच्या वुडास लागून करप नये म्हणून काहिलीच्या 
तळास उडदाच्या पिठाचा पातळ थर देतात. उसाचा रस कढ 


लागला म्हणजे त्यांतील मळी वर येत जाते, ती एकसारखी 
काढावी लागते. ती न काढिली तर कांय होईल £ मळी साफ 
निघण्यासाठी कोठें कोठें रसांत थोडी स्वच्छ राख घालितात. 
रस बेताचा कढळा किंवा नाहीं हें समजणें फार आवशयक अ- 
सते, कां १ रस कमजास्त कढल्यास गूळ कसा बनेल £ एका 
वाटीत पांणी घेऊन त्यांत काहिलींत कढत असलेला थोडा स्स 
टाकितात. त्याची गोळी वनली को रस बेताचा कढलां 
समजतात. रस कढूं लागला म्हणजे गोळी बनते कीं काय 
वरच्यावर पाहावें लागते. मद्या्कीच्या. दिव्यावर रस कढवून 
हा प्रयोग प्रत्यक्ष करून दाखवावा, गोळी बं. लागल्यावर र्त 
फार कढला तर तो करपून गूळ बिघडतो. रस बेताचा कून 


झाला म्हणजे तो दुसर्‍या काहिलींत ओतून निवत ठेवितात. 


हि... 2700. हहकिककक्रॉँ्मगययपगगययवसवववा 
फळ ्-->-:->>>>>>>->्ज्ट वट 
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कढलळेला रस निवाला म्हणजे तो बराच दाट होतो, पण त्याची 
घट्ट ढेप कश्ी बनावी £ ढेपेचा आकार कसा असतो १ अथोत 
ढेप मुद्दाम बनवावी लागते. ढेप जत्णी लहान मोठी बनाविणें असेलं 
तशी जमिनींत खांच खणितात, व तींत तरटाचें चांगळें फडके 
घाळून त्यावर निवून दाट झालेला रस ओतितात. तो त्या खां- 
चेत सुमारें चार पांच प्रहर राहिला म्हणजे त्याची चांगली ढेप 
बनते. खांचेंत ओतिळेल्या रसांतील पाण्याचा अंद कोठे जातो? 
-तो जमिनींत ज्ोप्रण केला जातो.-खांचेंत बनलेली ढेप फड- 
क्यासुद्धां बाहेर काढितात व तें फडके तिच्या भोवती शिवन 
ढेप विकावयास पाठवितात, मलांनीं गऱ्हाळ पाहिलें नसल्यास 
ताज्या रसाचा वरील कृतीने थोडा गूळ बनवून दाखवावा. अ- 
रथात हा प्रयोग ह्या पाठानंतर किंवा पूर्वी करावा. मुलांनो, गूळ 
कसा बनवितात तें तुम्हाला समजलें. उसाचा रस कढविला 
म्हणजे त्याला काकवी म्हणतात. एकादे वेळीं रस कमी कढ- 
ल्याने किंवा अन्य कारणानें गूळ चांगला उतरत नाहीं व त्याचे 
पाणी होतें, त्यांलाही काकवी म्हणतात. 


8. उपयाग. 


गूळ व काकवी हे पदार्थ मुलांच्या पूण परिचयाचे असतात 
त्यांचे उपयोग त्यांस विचारावे. गूळ व काकवी यांपासून दा- 
रूही बनवितात म्हणून सांगावें. 


पाठ अंडेंचाळिसावा. 


*-५५/५-५/५/५/५८५/५/५८५८४८४५/५४५४५”४/ 


साखर 
पाठाचें साहित्य.---घुवा साखर, परदेशी गुळी साखर 
देशी गुळी साखर, लोकरीचे कापड, पाणी व हाडांचा कोळसा. 
१. उपोद्धात 
[गील दोन पाठांची प्रथम थोडक्यांत उजळणी करावी 
मुलांनो, साखर कशी बनवितात 'ते आतां. पाहूं 
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२. साखरेचे कारखाने. 

आपल्या इकडे साखर करण्याचे कारखाने पूर्वी जिकडे ति- 
कडे व पुष्कळ होते. परंतु परदेशांतील साखर इकडे येऊन ती 
प्रथम आपल्या इकडच्या साखरेच्या भावानें ब मग तर तिच्या" 
पेक्षांही स्वस्त विकूं लागली, म्हणून आपल्या इकडचे साखरेचे 
कारखाने बहुतेक बुडाले. परदेशांतील साखर आपल्या इकड 
च्या साखरेपेक्षां जास्त पांढरी असल्यामुळेंही तिचा प्रसार फार 
होत गेळा. आपल्या प्रांतांत वसई व कोल्हापूर एथे साखरेचे 
कारखाने होते, व अजून थोडे आहेत. ही साखर तांबूस असते 
म्हणून तिळा गुळी साखर म्हणतात. आपल्या इकडच्या सा- 
खरेच्या कारखान्यांतील कृतीहून परदेशी ' साखरेच्या कारखा- 
न्यांतील कृति वेगळी आहे. म्हणूनच दोदीं प्रकारच्या साखरे 
च्या रंगांत फरक असतो. अलीकडे आपल्या देशांतही परदेशी 
कारखान्यांतील कृतीप्रमाणे साखर बनविण्याचे कारखाने निघाले 
आहेत. त्यांतील साखर बरीच पांढरी असते. 

३. साखर बनविण्याची वसईची रीत. 

गूळ करावयाचा असतां उसाचा रस जितका कढवितात, 
तितका साखर करावयाची असल्यास कढवीत नाहींत; रस थो- 
डासा कढला म्हणजे काहील उतरतात. हा कढलेला रस बुडाशी 
बारीक भौकें असलेलीं मडकीं घडवंचीवर ठेविळेली असतात 
त्यांत ओतितात व वर शेवाळ बसवून त्यावर पाण्याचा छाट 
मारितात. घडवंचीवर ठेविलेल्या मडक्यांखालीं दुसरीं मडकीं 
ठेवितात. खालच्या मडक्‍्यांत वरल्या मडक्यांतून थोडा थोडा 
रस गळतो. ह्या रसाला कोय म्हणतात १-काकवी.-गूळ कर- 
ण्याकरितां कढविळेल्या रसालाही काकवीच म्हणतात. घडवंची- 
वरीळ मडक्यांतीळ शेवाळ दर तिसऱ्या किंवा चौथ्या दिवशीं 
काढून त्यांत नवें शोवाळ घालतात. तिसऱ्या किंवा चौथ्या दि 
वद्षीं शोबाळ काढिले म्हणजे वरच्या बाजूस साखरेचा थर जम- 
/केळा असतो तो काढून घेऊन मग नर्वे शेवाळ घालतात. ह्या” 
अमाणें सुमारें दह्या चारा वेळां करावें -लागते. प्रथम थोडथोडी 
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साखर बनते. पण पुढें पुढे पुष्कळ बनत जाते. वरच्या मड- 
क्यांतून काकवी गळणप्यारचें बंद झालें म्हणजे आंत सर्व साखर 
बनली असे समजावयाचें. मडकक्‍यांत खाळच्या थरांपेक्षां वरच्या 
थरांतील साखर जास्त पांढरी असते. वसई एथे ह्या रीतीनें 
साखर बनवितात. ही साखर मडक्यांत तयार होते, म्हणून 
तिला हेडीची साखर म्हणतात. ; 
४. साखर बनविण्याची कोल्हापुरी रीत. 

वसईच्या रीतीहून कोल्हापुराकडील रीत थोडी निराळी 
आहे. तिकडे रस थोडा जास्त कढवितात, व तो मडक्यांत 
ओतून दाट होऊं देतात. पुढें आठ दहा दिवसांनीं तो रस 
पुन्हां काहिलींत ओतून व त्यांत पाणी घाळून त्याचा पाक क्‌- 
रितात, आणि तो पाक बांबूच्या पांट्यांत ओतून त्यांवर शेवाळ 
बसवितात. पांस्या घडवंचीवर ठेवितात व त्यांतून गळणारी 
काकवी धरण्यासाठी खाळीं मडकीं ठेवितात. बाकीच्या सर्व 
गोष्टी वसईच्या रीतीप्रमाणेंच आहेत. पांटींत तयार होते म्ह्णून 
कोल्हापुरी साखरेला पांटीची साखर म्हणतात, 

पांटींची किंवा हेंडीची साखर काहून घेतल्यावर ती उन्हांत 
सुकविली व कुटून बारीक केली म्हणजे विकावयास पाठविण्या- 
जोगी होते. 

५. साखर बनविण्याची परदेशांतील रीत. __ 

मुलांनो, परंदेशांतल्या कारखान्यांतली साखर बनविण्याची 
रीत निराळी आहे. तिकडे उसाचा रस काढण्यापासून तों 
अखेरपर्येत सर्व कामांत यंत्रसामग्नीचा उपयोग करितात. तसला 
कारखाना मत्यक्ष पाहिल्यावांचून त्यांतील कामांची तुम्हाला नी- 
टी कल्पना येणार नाहीं. तथापि त्याबद्दळ थोडीशी माहिती 
तुम्हाला मिळणे जरूर आहे. साखर बनविण्याची परदेद्यांतील रीत 
अशी आहेः-उसाचा ताजा रस तांब्याच्या काहिंलींत पक्का कढवि- 
तात. मळी साफ निघण्यासाठीं रस कढवितांना त्यांत थोडा. कळीचा 
चुना घालितात. रस पक्का कढला म्हणजे तो दुसऱ्या पसरट 
काहिलींत निवत घालतात.. हा रस निवाला म्हणजे तो फार 
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दाट होतो व त्यांतील बराच भाग स्फटिकमय होतो. नंतर 
तो सर्व रस बुडाशीं बारीक भाकें असलेल्या पिंपांत ओतितात. 
पिंपें घडवंचीवर ठेवितात व त्यांच्याखाळीं काकवी धरण्यासाठी 
भांडीं ठेवितात. अक्ष रीतीनें पिंपांतील रसाची साखर बनते 
ब. कांहीं भाग काकवीच्या रूपांने खालीं गळून जातो. ह्या 
साखरेला कच्ची साखर' म्हणतात. हिचा रंग आपल्या गुळी 
साखरेसारखाच असतो. कच्ची किंवा गुळी साखर करण्याच्या 
देशी व परदेशी रीतींतील साम्य व वैषम्य मुलांकडून काढून व्यावे 


६. 'घुवा साखर करण्याची रीत. 

कच्ची किंवा गुळी साखर ऊन पाण्यांत विरघळवून तींत 
थोडा कळीचा चुना मिसळतात, व तें मिश्रण लोकरीच्या जाड 
शंक्काकार पिशवींतून गाळितात, म्हणजे मिश्रण बरेंच स्वच्छ 
होते. तरी ह्या पाण्यास अजून थोडा तांबूस रंग असतोच. तो 
घालविण्यासाठी तें मिश्रण हाडांच्या कोळशांचा थर बसविलेल्या 
गराळण्यांतून गाळून काढितात. हें गाळून निंघाळेलें साखरेचे 
पाणी अगदीं स्वच्छ व रंगहीन असें वनतें. नंतर तैं पाणी पुन्हा 
मोठाल्या. काहिलींत वाळून कढवितात व ते दांकाकार लाकडी 
नळकंड्यांत निवत घाळितात. हें मिश्रण निवालें म्हणजे त्याची 
रवाळ व शुभ्र साखर बनते. ह्या नळकंड्याच्या तळाशी बारीक 
भोके असतात. त्यांतून साखर न बनण्याजोगी काकवी खालीं 
गळते ती भांड्यांत धेरितात. नळकंड्यांतून काकवी गळेनाशी 
झाली म्हणजे आंतील साखर काढून घेतात. हीच परदेशी 
धुंबा ( म्हणजे शुभ्र ) साखर होय. आपल्या देशांतही अली- 
कडे ह्या रीतीने साखर करितात. मात्र हाडाच्या कोळहांच्या 
गाळण्याचा उपयोग करीत नाहींत, म्हणून ती साखर परदेशी" 
सोखरे इतकी झुभ्र असत नाहीं. परंदेशांतही अलीकडे हाडा 
च्या कोळझशांच्या गाळण्याचा उपयोग न करितां धुवा साखर 
बनविण्याची नवीन रीत निघाली आहे, असें. म्हणतात. 
सत प करण्याच्या ह्या रीती ब त्यांतील कृतींचीं कारणें उ” 

द समजावून द्यावी. ह्या गोष्टी ह्या व मार्गाल पुरस्त" 
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कांत ठिकठिकाणीं येऊन गेल्या असल्यामुळें एर्थे त्यांचा उल्लेख 
करण्याचें मुद्दाम टाळिळें आहे. तथापि शिक्षकांनी पाठ शिक- 
वितांना त्यांचा संबंध जरूर दाखविला पाहिजे. 


७. साखरेचे प्रकार. | 

मुलांनो, आपल्या इकडे फक्त उसापासूनच साखर करितात. 
परदेशी साखर सर्वच उसापासून केलेली नसते. युरोपांत बीट 
नांवाचें गाजरासारखें एक झाड आहे. त्याची मळे गाजरा- 
सारखीं असतात. त्यांच्या रसापासून साखर करितात. अमेरि- 
केंत म्यापळ नांवाचें झाड आहे. त्याच्या खोडाला खांचे पा- 
डेले असतां त्यांतून रस गळतो. त्या रसाची साखर होते. 
मक्‍याच्या ताटांतील रस व खनुरी, शिंदी, ताड, माड, ह्यांचा 
रस ह्यांपासूनही साखर बनवितात. 


८, उपयोग. 
साखरेचे उपयोग मुलांस माहीत असतातच. ते विचारून घ्यावे. 
ख्व्ब्य्व््स्त््् 
क पाठ एकोणपन्नासावा. 
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कारंजे. 

पाठाचें साहित्य.--तळाशीं व. बाजूस भोके असलेलें 
जस्ती पंचपात्र, पाणी, पाण्याचे भांडे, लाकूड, वूच, लोखंड, 
दगड, पत्र्याची बारीक होडी, काचेची नळी, पत्र्याची वाटोळी 
चकती, सुतळ, रबरी पोकळ फुगा, काचेची वांकडी नळी, 
घुडाशीं तोटी असलेलें मोठें पंचपात्र किंवा भांडे, रवराची लांब 
नळी, स्पंज, 

पूर्वे तयारी.---मुलांस कारंजे दाखवावे व कारंज्यांत उड- 
णारे पाणी कोठून येतें तेंही दाखवून ठेवावें. गांवांत र्किंवा 
दोजारच्या गांवी नळानें पाणी आणिलें असल्यास तें . कोहून 
आणिलेळें आहे तें शक्य असल्यास दाखवावे. 
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१. उपोद्धात. | 

मुलांनो, तुम्ही कारंजे पाहिळें आहे. कारंजे पाहून ठुम्हाला 
मोठा चमत्कार वाटेला. कारंजे उडते हा एक चमत्कार तर 
खराच, पण तुम्हाला त्यांत विशषष आश्चर्य वाटण्याजोगें कांहीं 
नाहीं. कारंजे कां व कसें उडते तें तुम्हाला समजलें तर तुम्ही 
सुद्धां खेळांतळें कारंजे करूं राकाल. 

| २. पाणी वरून खालीं दाबते. 

ह्या जस्ती पंचपात्राला तळाशीं भौक आहे. त्याला बूच ला- 
वून पंचपात्रांत पाणी भरतो व बून्च काढितों. काय झालें१-पाणी 
खाळी गळू लागलें.-बरोवर. पण तें खालीं गळते याचा अ 
कायं १ भोकाजवळच्या पाण्याला पंचपात्रांतळें पाणी वरून 
खालीं दाबीत होतें. बूच होता तोंपर्यंत त्याला खाडून आधार 
असल्यामुळें तें जागच्या जागींच होते. पण तो आधार निघ- 
तांच तें बाहेर पडून त्याच्या जागीं दुसरे पाणी आले. त्याच्या- 
वरही पाण्याचा वरून दाब असल्यामुळें ते बांदेर पडलें, व 
अक्षा रीतीनें पाणी बाहेर वाहू लागलें. ह्यांत पाण्याच्या दाबा- 


संबंधानें तुम्हाळा काय समजलें १-पाणी वरून खालीं दाबिते.- - 


बरोबर. 6 च 
३. पाणी बाजूनेही दाबिते. 
ह्या पंचपात्राच्या तळच्या भोकांत वूच बसवून त्यांत पुन्हा 
पाणी भरतो. ह्या पेचपात्रास बाजूनेंदी कमजास्त उंचीवर भोंक 
असून त्यांस बूचच बसाविळेळे आहेत, ह्यांतळा एकेक बूच क्रमा' 
काढितो.. काय होतें १-बाजूच्या भोंकावरचा बूच्च काढितांच 
'पाणी बाजूने वाहूं लागतें.-वरोबर. . ह्यावरून पाण्याचा दात 
कसा लागतो १-पाण्याचा दाब बाजूनेंदही लागतो.-बरोबर. 
४. पाणी खाळून वर दाबिते. 
ह्या पाण्याच्या मोठ्या भांड्यांत लाकडाचा तुकडा, बूच, लो. 
खंडाचा तुकडा, दगड व ही जस्ती पत्र्याची खळांतली होडी 
टाकितों. काय झालें १ -लाकूड, बूच, होडी तरंगत आहेत; द" 
गड व लोखंड हीं पाण्यांत बुडालीं.--कोणत्या वस्तु पाण्यांत उ” 
डतात व कोणत्या तरंगतात १- जड वस्तु पाण्यांत बुडतात व 
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हलक्या. वस्तु पाण्यात तरंगतात.-लाकूड व बूच दोन्ही पा- 
ण्यावर तरंगत आहेत. पण त्यांत कोणाचा जास्त भाग पाण्यावर 
आहे तें नीट पाहून सांगा.-लाकडापेक्षां बुचाचा जास्त भाग 
पाण्यावर आहे.-लाकूड व बूच ह्यांत जड कोण १-लाकूड.-- 
लाकूड पाण्यास वरून खालीं दाविते, त्याचप्रमाणे वूचही पा- 
ण्यास. दाबीत आहे. पण लाकडापेक्षां बुचाचा दाब कमी आहे. 
पाणी ह्या दोघांसही खाळून वर दाबीत आहे. लाकूड जड अ- 
सल्यामुळें त्याजवर पाण्याचा जोर जितका चालतो, त्यापेक्षां 
बूच हलका असल्यामुळें त्याजवर पाण्याचा जोर जास्त चालतो. 
म्हणून लाकडापेक्षां बुचांस पाणी जास्त वर उचलून धरितें.-लो- 
खंड पाण्यापेक्षा जड आहे. यामुळें पाण्याच्या जोरापेक्षां लाक- 
डाचा जोर जास्त होऊन तें पाण्यांत बुडते. वस्तु पाण्यावर त- 
रंगतात याचा वास्तविक अर्थ काय £१-पाणी खाढून वर दाविते, 
म्हणून तें हलक्या वस्तूंस वर उचळून धरितें.--वरोबर. पाण्या- 
चा दाब कसकसा लागता इतकें समजले म्हणजे तूर्त पुरे. ह्या- 
संबंधानें जास्त माहिती तुम्हाला वरच्या इयत्तेत समजणार आहे. . 
पाणी खाळून वर दावितें ही गोष्ट लक्षांत येण्याकरितां आपण 
आणखी एक प्रयोग करूं. ही एक काचेची नळी आहे, 
व ही पातळ पत्र्याची वाटोळी चकती आहे. चकतीला मधोमध 
बारीक भाक पाडून त्यांतेन सुतळीचा तुकडा ओंवून घेतला 
आहे. सुतळ नळींतून वर ओढून घेतों. चकती नळीच्या बुडास 
चिकटली आहे. तिच्याखालीं एक जण हात धरा. सुतळ सेल 
सोडली तरी चकती खालीं पडत नाहीं. कां १-तिला खाढून हा- 
ताचा आधार आहे.-बरे. हात काढ. काय झालें १-आधार 
नाहींसा होतांच चकती खालीं - पडली.--ठीक, ह्या नळीचे बूड 
पाण्यांत बुडवितो, व सुतळ नळींतून ताठ ओढून धरितो. काय 
झालें £-नळीच्या बुडास चकती चिकटली.-बरें, आतां चकती- 
ला पाण्यावांचून दुसऱ्या केणाचा आधार आहे काय १-नाहीं, 
-तर मग दोरी सैल सोडितांच ती खालीं पडली पाहिजे. पहा, 
दोरी सैल सोडितों, काय झालें १-चकती खालीं पडली नाहीं.-. 


र] मरा 


अर्थांत तिळा खाळून कोणाचा तरी आधार असेल. तिला को- 
णाचा आधार आहे £-पाण्याचा.-पाणी खाळून वर दाबीत अ- 
सल्यामुळेंच चकती नुळीला*चिकटून राहिली आहे. 
५. पाणी संचै दिक्यांनीं दाबिते. 
ह्या रवरी पोकळ फुग्याला भोवताळून बारीक भॉकें आहेत. 
त्याच्या तोंडावाटे आंत पाणी भरितो, व तोंड बंद करून फुगा 
दावितो. काय झालें £-फुग्याच्या सर्वे अंगांनीं भोकांतून पाणी 
बाहेर उडालें.-ह्यावरून पाण्याचा दाव कसा लागतो £-पा- 
ण्याचा दाब सर्व दिशांनी ठागतो.-बरोबर. ,. , . 
&. पाणी आपल्या मूळच्या उंचीइतक चढत. 
ह्या कांचेच्या वांकड्या नळींत एका टोंकावाटे पाणी भरून 
ती टेबलावर टेंकून धरितों. नळीच्या दोहो टोकांकडे पाणी किती 
उंचीवर चढले आहे नीट पहा.- दोहोंकडे पाणी सारख्याच 
उंचीवर चढले आहे.-मी नळीच्या एका तोंडावाटे तींत पाणी 
ओतिळें, तरी तिच्या दुसर्‍या तोंडाकडे पाणी चढून दोही बाजूस 
नळींतीळ पाण्याची उंची सारखीच झाली. मुलांना, पाण्याचा 
हा धर्म फार महत्त्वाचा असून तो आपल्यास फार उपयोगी आहे. 
कारेज कसे उडते. ते आतां तुम्हाला सहज समजेल. 
७. कारंजे. */ 
ह्या मोठ्या पैचपात्राच्या बुडाकडे बाजूला लहान तोटी आहे 
तिच्या तोंडावर ही रबराची लांब नळी वसवितो. पंचपात्र 
प्रथम टेबलावर ठेवितो, व तें पाण्यानें भरितो. आतां मधघांच्या 
कांचेच्या वांकड्या नळीतील पाण्याप्रमाणे ह्या पंचपालांतळें पाणी 
ह्या रबरी नळीवाठे किती उंच चढले पाहिजे £-पेचपात्रांतल्या 
* पाण्याइतके.-वरोबर. ह्या रबरी नळीचे तोंड वरच्या बाजूस 
फिरवून ते मोकळे करितों. कांय झालें १-नळीवाटे पाण्याचे 
कारंजे उड्टूं लागळें.-पण तें पाणी पंचपात्रांतल्या पाण्या इतर 
उंच उडत नाहीं. कमी उंच उडत आहे. ह्या नळीवांटे पाणी 
किती उंच उडत आहे नीट पहा. ह्या उडणाऱ्या कारंज्यावर 
हा स्पंजाचा तुकडा धरितो. स्पंजाच्या भोंकांतून पाणी वर जात 
आहे, पण त्याची उंची थोडी कमी झाली.. स्पंजांतून वाट 
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'कांढावी लागल्यामुळें पाण्याचा थोडासा जोर कमी झाला व 
म्हणून त्याची उंची पहिल्यापेक्षा थोडी कमी झाली. आतां 
कारंजे पंचपात्रांतल्या पाण्याइतकें उंच कां उडत नाही तें पाहूं, 
पाण्य़ाला रबराच्या नळींतून जोरानें वर यावें लागतें, व नळीच्या 
बाहेर हवा आहे त्या हवेंतून वर चढावे लागतें, यामुळें पाण्या- 
चा वर चढण्याचा जोर पुष्कळच कमी होतो. आतां हेंच पचं- 
पात्र ह्या समोरच्या उंच खिडकींत ठेवू. आतां कारंजे किती 
उंच उडत आहे पहा. कारंजे क्स उडते ते आतां तुम्हालां 
समजलें. ह्याप्रमाणे लहानसे कारंजे तुम्हाला कोठेंही बनवितां 
येईल. रबराच्या नळीऐवजीं तुम्हाला कमळाच्या देंट्या, पो- 
पयाच्या नळ्या इत्यादिकांचा उपयोग करितां येईल. 
८. पाण्याचे नळ.' 
शहरापासून पुष्कळ लांबीवर एकादा तलाव बांधून त्यार्चे 
पाणी शहरांत कसें खेळवितात, व ते दुसऱ्या तिसर्‍या मजल्या- 
वर देखील कसें चढते, हें आतां तुमच्या सहज लक्षांत येईल, 
अक्या प्रकारच्या तलावासंबेधानें एक गोष्ट कोणती अवश्य अ 
सते १-तो तळाव शहरापेक्षां जास्त उंचीवर असावा लागतो.-- 
पेचपात्र हाच तलाव व रबरी नळी हेच पाणी आणण्याचे नळ 
समजा. एथे जे कार्य घडत आहे, तेंच त्या ठिकाणीं घडत 
असतें. ह्यावरून मूळच्या उंचीपर्यंत चढण्याचा पाण्याचा धर्म 
आपल्यास किती हितावह आहे पहा ! 


पाठ पन्नासावा, 
१५9. कोको. 

पाठाचें साहित्य.--मद्यार्काचा दिवा, पाणी, चिनीमातीचे 
दोन पेळे व दोन ताटल्या, कोकाची पूड, बाजारांत मिळणारे 
कोकोचे सर्व प्रकार, दूध व साखर, चमचा, काफोची पूड, 
चहा, काफीच्या बिया, कोकोच्या झाडाचे चित्र, पृर्थ्वाचा न: 
काशा, जून भेडा, चाकू व कोकोच्या ब्रिया, 
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. सूचना.-र्‍दा पाठ एथे मुलींकरितां म्हणून लिहिला आहे. 
तथापि तो मुलांस देण्यास हरकत नाहीं. पाठ मुलांस द्याव- 
याचा असेळ तर ह्यांत योग्य तो बदल शिक्षकांनी करावा, 


- ?. उपोद्धात. 

. मुलींनो, चहा व काफी ह्या दोन पेय पदाथौऱची तुम्हास मा- 
हिती झालीच आहे. [ पदार्थपाठमाला गुच्छ दुसरा, पाठ प. 
ज्ञासावा व एकावन्नावा पहा. ] ह्यांशिवाय आणखी एक पदाथ 
अलीकडे प्रचारांत येऊं लागला आहे. तो आहे का कोणाला 
मांहीत १-होय. कोको.-ठीक आहे, आपण प्रथम एक पेलाभर 
कोको वनवूं व मग त्यावरून आपल्यास काय माहिती मिळते ती पाहू. 


२. कोकोला सुवास व चव आहे. 

- चिनी मातीच्या पेल्यांत आ्रोडी कोकोची पूड घालून तीवर 
आधणाचें पाणी ओतावें व चमच्याने ढवळावे, म्हणजे कोको 
तयार होईल. त्याला कसा सुवास येतो त॑मुलींस पाहण्यास 
सांगावे. पेल्यांतील कोको 'चमच्यांत घेऊन थोडथोडा 'चाख- 


वावा, व कोकोला उत्तम रुचि आहे, हे दाखवावे. कोकोची 
पूडदी चाखवावी व तिचा वास घेण्यास सांगावें, 
३. कोको हें काय आहे? 

.. कोकोची पूड मुलींस. दाखवावी. ती काफीच्या पुडीप्रमाणें 
भरभरीत नाहीं; बारीक व मऊ आहे, हें काहून घ्यावें, पेल्यां- 
तीळ. कोको दुसऱ्या रिकाम्या पेल्यांत ओतावा, व काफीप्रमाणें 
कोको पेल्याच्या तळाशी मुळीच राहत नाहीं, पाण्याशीं साफ 
मिळून जातो, हें दाखवावे. तसेंच चहा व काफीप्रमाणे कोको 
पाण्यासारखा अगदीं पातळ नसतो, तर लापशीप्रमाणें किंवा 
कंढीप्रमोणें दाट होतो हेंही दाखवावे. - मुलींनो, कोकोची पूड 
तुम्ही पाहिलीत. पण ती कद्यापासून तयार करितात हे पाहिलें 
पाहिजे. चह्या हे काय आहे १-झाडाचीं पाने.-आणि काफी !- 


झाडाच्या बिया.-कोको देखील विगापार 
न झाडाच्या तयार 
बोरितात! झाडाच्या पासूनच तया 
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४. कोकोचे झाड. ी 
कोकोच्या झाडाचे हे चित्र य [ आकृति ३० पहा. | 
कोकोचें झाड मूळचें अमेरिका खंडांतले, अलीकडे त्याची लागवड 
आशिया व आफ्रिका खंडांत करूं लागळे आहेत. नकाशावर 
हीं खंडे दाखवावी. ह्या खंडांतही उष्ण प्रदेशांत मात्र हीं झाडे 
होतात. रानांत ह्यांची उंची पांच सहा पुरुष असते. परतु लाग. 
वड करणारे त्यांस इतकीं वाढूं देत नाहींत. खच्ची करून सुमा* 
दोन पुरुष उंची इतकीच ठेवितात, काफीच्या झाडामागे च 
हेंही झाड सदोदित हिरवे गार असते. कां £-त्याची सर्व भा 
एकदम पिकून गळत नाहींत.-तर मग कोकोचीं पाने कह 
असावीं १-जाड, तुकतुकीत व मऊ.-बरोबर. कोकीच्या पाना 
चा आकार साधारणतः: काफीच्या पानांसारखाच असता. 
कोकोचीं फुळें बारीक असून त्यांचे मोठाळे घोसच्या घोर. 
येतात. कोकोचीं फुलें झाडावर कोठें येतात£ चित्रांत पाहून 
सांगा.-खोडाला व मोठाल्या खांद्यांना.-कोकोला लांबट 
वाटोळीं व दोहो टोकांस निमुळतीं अक्षी फळें येतात. फळार्च 
लांबी सातपासून नऊ इंचांपर्यंत असते, व रुंदी सुमारें चार 
इच असते. त्याचें साल जाड व कठीण असते. फळाचा रंग 
प्रथम हिरबा असतो, पण ते पिकू लागलें म्हणजे प्रथम पिवळे, 
मग तांबडें व शेवटीं जांभळे होतें. कोकोचे झाड सदोदित पाने, 
फुलांचे घोस, आणि हिरवी, पिवळीं, तांबडी व जांभळीं फठें 
ह्यांनी भरलेले असते, म्हणून तें फार शोभिवंत दिसतें. लाविल्य'- 
पासून सहाव्या सातव्या वर्षी कोकोच्या झाडास फळे येऊं लागतात, 
५- कोकोचे फळ. , 
कोकोच्या फळाचे वरचे कवच कसें असतें १-जांड व कठीण. 
“हैं कवच आंतल्या बाजूनें मऊ असते. भंड्याच्या आंतल्या 
भागाप्रमाणे फळांत पांच खण किंवा भाग असतात, ब त्यांच्या- 
मध्यें पातळ पापुद्रे असतात. जून भेंडा. उभा चिरून दाखवावा. 
फळाच्या मध्यभागीं एक लांब मऊ दांडा असतो व त्यालां 
पांची खणांतील दाणे चिकटलेळे असतात. प्रत्येक फळांत बीस- 
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॥सून चाळीस पर्यैत दाणे असतात. मिळाल्यास कोकोच्या 
अया किंवा दाणे दाखवावे. कोकोच्या दाण्यावर पातळ, ठिसूळ 
९ उदी रंगाचें कवच असते. आंतल्या बीजाचाही रंग तसाच 
वसतो. बीमध्ये तिच्या निमे वजनाइतकें तेल असते. 

७. कोकोची छति. 
कोकोचीं फळें फोडून त्यांतून दाणे काढितात व जमिनींत 
यांचा खणून त्यांत त्यांचे ढीग करून ठेवितात. नंतर दोन 
श्विसांनीं ते ढीग उन्हांत पसरून वाळवितात, म्हणजे दाण्यां- 
व्रील पातळ कवच वाळून उकलतें व दाणे सोलून निघतात. 

- वाफीच्या बरियांप्रमाणेंच कोकोच्या बिया भाजितात, व त्या 
वुहून त्यांचे बारीक तुकडे करितात. ह्या तुकड्यांत बियांवस्च्या 
सलाचा अंद राहिलेला असतो, तो पाखडून किंवा वारंवून 
वाढून टाकितात, म्हणजे उपयोगांत आणण्यासारत्रा दाणेदार 
दोको तयार होतो. बाजारांत जो कोको मिळतो, त्याचे प्रकार 
अनेक आहेत. ते सर्व दाणेदार कोकोपासूनच तयार होतात, 
पण त्यांची विशेष माहिती आज तुम्हाला नको. मिळाल्यास 
बाजारांत मिळणारे कोकोचे प्रकार मुढींस दाखवावे, । 

७. पिण्याचा कोको करण्याची रीत. 

दाणेदार कोको, कोकोची पूड किंवा वड्या ही आधणाच्या 
पण्यांत कांहीं वेळ शिजवावी व नंतर त्यांत दूध व साखर ही. 
बेताने घालावी म्हणजे पिण्याचा उत्तम कोको तयार - होतो. 
कोकोची पूड किंवा वड्या असल्यास तीं शिजवावींही लागत 
नाहींत. वर अधणाचे पाणी ओतून वर झांकण ठेविलें म्हणजे 
पांच्र सात मिनिटांत कोको तयार होतो. ] 
मुलींनो, अलीकडे चहा, काफी व कोको पिण्याची आप- 
ल्या लोकांत म वक पडत चालली आहे. चहा ब काफीबद्दल 
धारकाला सांगतच, आहे. 'कोको हा. पदा वहा 1. 
हा  अंश्शी पुष्कळ चांगला. कोकोबदद€ 

श् हती मिळाली तेवढी तूत पुरे. 

 पच््मरल््व्व्यल 


हो ग 


ललना 


नह प स क य की र 
य वट 
121055 


वा 


>> 
२: 


१७% 


२११ 


१७७ 


९१५७७८ 


दः परु 


आकृति१५ - 


रुल १ 
प्या २ ०य०ााा-----्त् 
आकृति १७. क. जून २०- रव. सेपटेंबर २३. ग. डिसेंबर २१. 
> घ. मार्च २१. 


१८४. 


क रवोली. ६. हृदयाची डावे कडील रवालची खोली.' 
७. हृद्याचीडावे कडील वरःची रवोली ८ दारीराचा मस्तका' 
कडीळ भाग- ९ . शरीराचा रवालचा भाग. 
सर्व हारीरांत रक्त कसे रवेळते ते बाणांच्या रबुणांनी दाख 
विठें आहे. 


कोकोऱय्या झाडाची खांदी. 
१. पानें. २. झेल. ३. फळ. ४ मधोमध कापठेछे फळ- 
५. बी. 


